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本 书 结合 西门 子 PLC 及 PROFIBUS 现场 总 线 在 国内 的 工程 应 用 实践 ， 
全 面 系统 地 阐述 了 由 西门 子 PLC 构建 的 自动 化 控制 系统 的 通信 网 络 解决 
方案 及 工程 应 用 实例 。 全 书 共 分 5 章 ， 在 概述 西门 子 PLC 及 PROFIBUS 现 
场 总 线 的 基础 上 ， 系 统 地 阐述 了 西门 子 PLC 通信 和 技术、 西门 子 PLC 基于 
PROFIBUS 构成 的 控制 系统 、 西 门 子 PLC 与 变频 器 通信 和 实例、 西门 子 PLC 
基于 现场 总 线 的 系统 配置 与 组 态 实 例 等 内 容 。 本 书 在 写作 上 把 西门 子 PLC 
与 PROFIBUS 的 基础 理论 知识 与 工程 应 用 有 机 地 结合 ,深入浅出 地 阐述 了 
西门 子 PLC 通信 和 网络 的 解决 方案 及 工程 应 用 实例 。 

全 书 文字 通俗 易 懂 ， 重 点 突出 ， 内 容 新 颖 实用 ， 可 供 从 事 PLC 控制 
系统 通信 网 络 设计 及 工程 应 用 的 工程 技术 人 员 和 高 等 院 校 及 职业 技术 学 院 
的 师 生 阅 读 参 考 。 
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近年 来 ， 随 着 工业 自动 化 产业 的 高 速 发 展 ，PLC 得 以 广泛 应 用 。PLC 已 成 为 工业 自 
动 化 控制 系统 中 的 重要 组 成 部 分 ， 其 性 能 的 优 劣 直接 关系 到 整个 控制 系统 的 安全 性 和 可 
靠 性 指标 。 随 着 信息 技术 的 高 速 发 展 ， 工 业 自 动 化 控制 系统 的 结构 已 发 生 了 深刻 变革 ， 
信息 交换 的 范围 正 从 工厂 的 管理 、 控 制 迅速 覆盖 到 现场 设备 的 各 个 层次 ， 并 逐步 形成 了 
分 布 式 网 络 集成 自动 化 控制 系统 和 以 此 为 基础 的 企业 信息 化 系统 。 

PROFIBUS 现场 总 线 是 顺应 信息 技术 的 发 展 趋势 和 工业 控制 系统 的 分 散 化 、 网 络 化 、 
智能 化 要 求 而 发 展 起 来 的 新 技术 ， 目 前，PROFIBUS 现场 总 线 已 成 为 自动 化 技术 发 展 的 
IJI, PROFIBUS 现场 总 线 技术 融合 PLC、DCS 技术 构成 的 全 集成 自动 化 系统 以 及 信 
息 网 络 技术 将 是 21 世纪 自动 化 技术 发 展 的 主流 。 为 此 ， 学 习 PLC 通信 网 络 技 术 是 将 
PLC 应 用 到 自动 化 控制 工程 实践 中 所 必须 掌握 的 理论 基础 ， 同 时 也 是 保证 由 PLC 构成 的 
自动 化 控制 系统 具有 高 性 能 比 和 最 佳 性 能 指标 的 技术 基础 ， 还 是 确保 PLC 控制 系统 安全 
稳定 运行 所 必需 的 。 

本 书 在 概述 西门 子 PLC 及 PROFIBUS 现场 总 线 的 基础 上 ， 系 统 地 介绍 由 西门 子 PLC 
构建 的 自动 化 控制 系统 的 通信 网 络 配 置 及 工程 设计 实例 。 本 书 在 写作 上 尽量 做 到 有 针对 
性 和 实用 性 ， 力 求 做 到 通俗 易 懂 和 结合 实际 ,使 得 从 事 西 门 子 PLC 控制 系统 通信 网 络 配 
置 及 工程 应 用 的 工程 技术 人 员 从 中 获 益 ， 读 者 可 以 此 为 “桥梁 ” ， 系 统 全 面 地 了 解 和 掌 
Je PLC 控制 系统 网 络 配置 和 最 新 工程 应 用 技术 。 

参加 本 书 编写 工作 的 有 周志 敏 、 纪 爱 华 、 周 纪 海 、 纪 达 奇 、 刘 建 秀 、 顾 发 娥 、 刘 淑 
芬 、 纪 和 平 、 纪 达 安 、 陈 爱 华 等 ， 本 书 在 写作 过 程 中 无 论 从 资料 的 收集 和 技术 信息 交流 
上 都 得 到 了 国内 专业 学 者 和 同行 及 PLC 生产 厂商 的 大 力 支持 ， 在 此 表示 庄 心 的 感谢 。 

由 于 时 间 短 ， 水 平 有 限 ， 难 免 有 错误 之 处 ， 冤 请 读者 批评 指正 。 
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1.1 西门 子 PLC 发 展 及 产品 区 别 


1.1.1 西门 子 PLC 发 展 历程 及 产品 


1. 西门 子 PLC 产品 发 展 历程 

德国 西门 子 (SIEMENS) 公司 是 欧洲 最 大 的 电子 和 电气 设备 制造 商 ，SIMATIC 是 西门 
子 自 动 化 系列 产品 品牌 的 统称 ， 诞 生 于 1958 年 ， 至 今 已 有 50 多 年 的 历史 ,涵盖 了 从 PLC, 
工业 软件 到 HMI， 是 全 球 自 动 化 领导 品牌 。50 LER, SIMATIC 的 PLC 系列 产品 从 S3 系列 
发 展 到 S7 系列 ， 已 经 成 为 我 国 自 动 化 用 户 最 为 信赖 和 熟知 的 品牌 。 西 门 子 公司 生产 的 PLC 
在 我 国 的 应 用 相当 广泛 ， 在 冶金 、 化 工 、 印 刷 等 领域 都 有 广泛 的 应 用 。 西 门 子 的 PLC 系列 
产品 发 展 历 程 如 下 : 

1) 西门 子 公司 的 PLC 产品 S3 系列 是 在 1975 年 投放 市 场 的 ， 它 实际 上 是 带 有 简单 操作 
接口 的 二 进 制 控制 器 。 

2) 在 1979 年 微 处 理 器 技术 被 应 用 到 PLC 中 ， 研 发 出 S5 系列 取代 了 S3 系列 ， 该 系列 
产品 广泛 地 使 用 了 微 处 理 器 技术 。 

3) 20 世纪 80 年 代 初 ，S5 系统 进一步 升级 为 U 系列 PLC， 较 常用 的 机 型 有 S5-90U、 
95U、 100U. 115U、 135U、 155U, 

4) S7 系列 诞生 于 1994 年 4 月 ， 它 具有 更 国际 化 、 更 高 性 能 等 级 、 安 装 空间 更 小 、 更 
良好 的 Windows 用 户 界面 等 优势 ， 其 机 型 为 S7-200、300 、400 、1200。 

西门 子 公司 的 PLC 产品 由 最 初 的 S3 发 展 到 如 今 的 Sy ， 目 前 ，S3 、S5 系列 PLC 已 逐步 
退出 市 场 ， 停 止 生产 ， 而 S7 系列 PLC 现 已 成 为 了 西门 子 自动 化 系统 的 控制 核心 ，TDC 系统 
沿用 SIMADYND 技术 内 核 ， 是 对 S7 系列 产品 的 进一步 升级 ， 它 是 西门 子 自 动 化 系统 最 尖 
端 、 功 能 最 强 的 PLC, 

2. 西门 子 PLC 的 特点 

(1) 可 靠 性 高 ， 抗 干扰 能 力 强 

高 可 靠 性 是 电气 控制 设备 的 关键 性 能 ， 西 门 子 PLC 采用 现代 大 规模 集成 电路 技术 ， 采 
用 严格 的 生产 工艺 制造 ， 内 部 电路 采取 先进 的 抗 干扰 技术 ， 具 有 很 高 的 可 靠 性 。S7 系列 
PLC 的 平均 无 故障 时 间 高 达 30 万 h， 而 使 用 宛 余 CPU (西门 子 PLC) 的 平均 无 故障 工作 时 
间 则 更 长 。 就 西门 子 PLC 的 机 外 电路 来 说 ， 使 用 西门 子 PLC 构成 控制 系统 和 同等 规模 的 继 
电器 系统 相 比 ， 电 气 接线 及 开关 接点 已 减少 到 数 百 甚 至 数 千 分 之 一 ， 故 障 也 就 大 大 降低 。 此 
外 ,西门子 PLC 带 有 硬件 故障 自我 检测 功能 ， 出 现 故 障 时 可 及 时 发 出 警报 信息 。 在 应 用 软 
件 中 ， 应 用 时 还 可 以 编 入 外围 器 件 的 故障 自 诊 断 程序 ， 使 系统 中 除 西 门 子 PLC 以 外 的 电路 
及 设备 也 能 获得 故障 自 诊 断 保护 。 















































2 西门 子 PLC 通信 网 络 解决 方案 及 工程 应 用 实例 





(2) 配套 齐全 ， 功 能 完善 ， 适 用 性 强 

西门 子 PLC 发 展 到 今天 ， 已 经 形成 了 大 、 中 、 小 各 种 规模 的 系列 化 产品 ， 可 以 适用 于 
各 种 规模 的 工业 控制 场合 。 除 了 逻辑 处 理 功 能 以 外 ， 现 代 PLC 大 多 具有 完善 的 数据 运算 能 
力 ， 可 用 于 各 种 数字 控制 领域 。 近 年 来 PLC 的 功能 单元 大 量 涌现 ,使 PLC 渗透 到 位 置 控制 、 
温度 控制 、CNC 等 各 种 工业 控制 中 。 加 上 西门 子 PLC 通信 能力 的 增强 及 人 机 界面 技术 的 发 
展 ,使 用 西门 子 PLC 组 成 各 种 控制 系统 变 得 非常 容易 。 

(3) 易学 易 用 ， 深 受 工程 技术 人 员 欢 迎 

西门 子 PLC 作为 通用 的 工业 控制 计算 机 ， 是 面向 工矿 企业 的 工控 设备 。 它 接口 容易 ， 
编程 语言 易于 被 工程 技术 人 员 接 受 。 梯 形 图 语言 的 图 形 符号 与 表达 方式 和 继电器 控制 电路 图 
相当 接近 ， 只 用 PLC 的 少量 开关 量 座 辑 控 制 指令 就 可 以 方便 地 实现 继电器 控制 电路 的 功能 。 
为 不 熟悉 电子 电路 、 不 懂 计 算 机 原理 和 汇编 语言 的 人 使 用 计算 机 从 事 工 业 控 制 打开 了 方便 
之 门 。 

(4) 系统 的 设计 、 构 建 工 作 量 小 ， 维 护 方便 ， 容 易 改 造 

西门 子 PLC 用 存储 逻辑 代替 接线 逻辑 ， 大 大 减少 了 控制 设备 外 部 接线 ， 使 控制 系统 设 
计 及 构建 的 周期 大 为 缩短 ， 同 时 维护 也 变 得 容易 起 来 。 更 重要 的 是 使 同一 设备 经 过 改变 程序 
从 而 改变 生产 过 程 成 为 可 能 ， 这 很 适合 多 品种 、 小 批量 的 生产 场合 。 

(5) 体积 小 ， 重 量 轻 ， 能 耗 低 

以 超 小 型 西门 子 PLC 为 例 ， 新 推出 的 产品 底部 尺寸 小 于 100mm， 重 量 小 于 150g， 功 耗 
仅 数 瓦 。 由 于 体积 小 很 容易 装 入 机 械 设备 内 部 ， 因 此 是 实现 机 电 一 体 化 的 理想 控制 设备 。 

3. S7 系列 PLC 产品 

西门 子 S7 系列 PLC 具有 体积 小 、 速 度 快 、 标 准 化 、 具 有 网 络 通信 和 能力、 功能 更 强 、 可 
靠 性 更 高 等 特点 。S7 系列 PLC 产品 可 分 为 微型 PLC (如 S7-200)， 小 规模 高 性 能 PLC (如 
S7-300) 和 中 规模 高 性 能 的 PLC (如 S7-400) 等 。 

(1) 西门 子 57-200 系列 PLC 

西门 子 S7-200 系列 PLC 是 超 小 型 化 的 PLC， 适 用 于 各 行 各 业 及 各 种 场合 中 的 自动 检测 、 
监测 及 控制 。S7-200 系列 PLC 的 强大 功能 使 其 无 论 单机 运行 ， 或 连 成 网 络 都 能 实现 复杂 的 
控制 功能 。S7-200 系列 PLC 提供 4 个 不 同 的 基本 型 号 与 8 种 CPU 可 供 选择 使 用 。 从 CPU Ë: 
块 的 功能 来 看 ， 西 门 子 57-200 系列 PLC 发 展 至 今 大 致 经 历 了 两 代 ， 第 一 代 产 品 的 CPU 模块 
为 CPU21X， 主 机 都 可 进行 扩展 ， 它 具有 4 种 不 同 结构 配置 的 CPU: CPU212 CPU214. 
CPU215 和 CPU216; 第 二 代 产 品 的 CPU 模块 为 CPU22X， 是 在 21 世纪 初 投 放 市 场 的 ， 速 度 
快 ， 具 有 和 较 强 的 通信 和 能力， 它 具 有 4 种 不 同 结构 配置 的 CPU: CPU221 、CPU222 、CPU224 
和 CPU226 ， 除 了 CPU221 之 外 ， 其 他 都 可 加 扩展 模块 。 

针对 低 性 能 要 求 的 模块 化 小 型 控制 系统 ， 西 门 子 S7-200 系列 PLC 最 多 可 有 7 个 模块 的 
扩展 能 力 ， 在 模块 中 集成 背 板 总 线 的 网 络 连 接 有 RS-485 通信 接口 和 PROFIBUS 两 种 ， 可 通 
过 编程 器 (PG) 访问 所 有 模块 ， 是 带 有 电源 、CPU 和 LO 的 一 体 化 单元 设备 。 其 中 扩展 模 
块 (EM) 有 数字 量 输入 (DI) 模块 (24VDC 和 120/230VDC); 数字 量 输出 (DO) 模块 
(24VDC 和 继电器 ) ; 模拟 量 输入 (AD 模块 〈 电 压 、 电 流 、 电 阻 和 热电 偶 ); 模拟 量 输出 
(AO) 模块 (电压 和 电流 )。 

还 有 一 个 比较 特殊 的 模块 是 通信 人 处理 器 (CP) ， 该 模块 的 功能 是 可 以 把 西门 子 S7-200 
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系列 PLC 作为 主 站 连接 到 AS 接口 〈 传 感 器 和 执行 器 接口 ) ， 通 过 AS 接口 的 从 站 可 以 控制 
多 达 248 个 设备 ， 这 样 就 可 以 显著 地 扩展 西门 子 S7-200 系列 PLC 的 输入 和 输出 点 数 。 

(2) 西门 子 S7-300 系列 PLC 

西门 子 S7-300 系列 PLC 为 模块 化 结构 、 易 于 实现 分 布 式 配置 ， 并 具有 性 价 比 高 、 电 磁 
兼容 性 强 、 抗 振动 冲击 性 能 好 ， 使 其 广泛 地 应 用 于 工业 控制 领域 ， 成 为 一 种 既 经 济 又 切合 实 
际 的 自动 化 解决 方案 。 

西门 子 S7-300 系列 是 模块 化 小 型 PLC， 能 满足 中 等 控制 规模 的 要 求 。 各 模块 之 间 可 进 
行 广 泛 组 合 构 成 不 同 要 求 的 控制 系统 。 与 S7-200 系列 PLC 相 比 ，S7-300 系列 PLC 采用 模块 
化 结构 ， 具 备 高 速 (0.6 ~0. 1us) 的 指令 运算 速度 ， 用 浮 点 数 运算 可 以 比较 有 效 地 实现 更 
为 复杂 的 算术 运算 ， 一 个 带 标准 用 户 接口 的 软件 工具 ， 可 方便 用 户 给 所 有 模块 进行 参数 赋 
值 , 方便 的 人 机 界面 服务 已 经 集成 在 西门 子 S7-300 系列 PLC 的 操作 系统 内 ， 人 机 对 话 的 编 
程 要 求 大 大 减少 。SIMATIC 人 机 界面 (HMI) 从 S7-300 系列 PLC 中 取得 数据 ，S7-300 系列 
PLC 按 用 户 指定 的 刷新 速度 传送 这 些 数据 。S7-300 的 操作 系统 自动 地 处 理 数据 的 传送 ;CPU 
智能 化 的 诊断 系统 能 连续 监控 系统 的 功能 是 否 正常 、 记 录 错 误 和 特殊 系统 事件 (例如 超时 ， 
模块 更 换 等 ); 多 级 口令 保护 可 以 使 用 户 高 度 、 有 效 地 保护 其 技术 机 密 ， 防 止 未 经 允许 的 复 
制 和 修改 ; S7-300 系列 PLC 设 有 操作 方式 选择 开关 ， 操 作 方 式 选择 开关 像 钥 匙 一 样 可 以 拨 
出 ， 当 钥匙 拔 出 时 ， 就 不 能 改变 操作 方式 ， 这 样 就 可 防止 非法 删除 或 改写 用 户 程序 。S7-300 
系列 PLC 可 通过 编程 软件 (STEP7) 的 用 户 界 面 提供 通信 组 态 功 能 ， 这 使 得 组 态 变 得 非常 
简单 。S7-300 系列 PLC 具有 多 种 不 同 的 通信 接口 ， 并 通过 多 种 通信 人 处理 器 来 连接 AS-i 总 线 
接口 和 工业 以 太 网 总 线 系统 ; 串 行 通信 处 理 器 用 来 连接 点 到 点 的 通信 系统 ; 多 点 接口 
(MPI) 集成 在 CPU 中 ， 用 于 同时 连接 编程 器 、PC、 人 机 界面 及 其 他 SIMATIC S7/M7/C7 等 
自动 化 控制 系统 。 

相 比 S7-200 系列 PLC，S7-300 系列 PLC 针对 的 是 中 型 系统 ， 可 以 扩展 多 达 32 个 模块 ， 
背 板 总 线 也 在 模块 内 集成 ， 它 的 网 络 连接 已 比较 成 熟 和 流行 ， 有 MPI、 工 业 以 太 网 ， 使 通信 
和 编程 变 得 简单 ， 选 择 性 也 比较 多 ， 并 可 借助 工具 进行 组 态 和 参数 设置 。 

S7-300 系列 PLC 的 模块 除了 信和 号 模块 (SM) 和 S7-200 的 EM 模块 同类 型 之 外 ， 它 还 
有 接口 模块 (IM) 可 用 来 进行 多 层 组 态 ， 把 总 线 从 一 层 传 到 另 一 层 ; 占 位 模块 (DM) 为 没 
有 设置 参数 的 信号 模块 保留 一 个 插 槽 或 为 以 后 安装 的 接口 模块 保留 一 个 插 模 ;功能 模块 
(FM) 执行 特殊 功能 ， 如 计数 、 定 位 、 闭 环 控制 相当 于 对 CPU 功能 的 一 个 扩展 或 补充 ; 通 
信人 处理 器 (CP) 提供 点 对 点 连接 、PROFIBUS 和 工业 以 太 网 。 

新 一 代 的 S7-300 系列 CPU 与 以 前 对 应 版 本 备件 兼容 ， 在 性 能 方面 提升 了 两 倍 或 者 更 
高 。 在 内 存 方面 ，CPU314 从 96KB 扩展 到 128KB，CPU315-2DP 从 128KB 扩展 到 256KB , 
CPU315F-2DP 从 192KB 扩展 到 384KB。 此 外 ， 可 以 同时 在 线 监 控 两 个 块 ， 技 术 数 据 也 趋 于 
一 致 ，1/O 过 程 映像 区 增 大 。 同 时 ，CPU315 (F) -2DP 的 PROFIBUS 可 以 使 用 同步 模式 ， 
并 带 有 可 以 进行 数据 设置 的 路 由 。 

新 一 代 的 S7-300 系列 PLC 的 CPU 性 能 比 现 有 的 312、314 和 315 (F)-2DP 的 CPU 有 了 
显著 提升 ， 例 如 ， 新 一 代 CPU 的 用 户 程序 执行 速度 是 原来 CPU 的 两 倍 或 更 高 。 位 运算 时 间 
缩减 到 50ns， 字 运算 时 间 缩 减 到 90ns， 定 点 和 浮 点 数 运算 性 能 也 有 了 较 大 的 提升 。 

新 一 代 S7-300 系列 PLC 固件 版 本 V3.0 CPU 可 以 同时 在 线 监控 两 个 块 ， 用 户 可 以 选择 
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在 一 个 PG 或 PC 上 同时 监视 两 个 块 ， 或 在 两 个 PG 或 PC 上 同时 监控 一 个 块 。 此 外 ， 还 增加 
了 在 块 状态 中 监视 程序 行 数 的 功能 ， 只 有 在 STEP 7V 5.4 SP5 中 才 有 这 个 功能 。 

(3) 西门 子 S7-400 系列 PLC 

S7-400 系列 PLC 采用 模块 化 无 风扇 设计 ， 可 靠 耐 用 ， 同 时 可 以 选用 多 种 级 别 (功能 逐 
步 升级 ) 的 CPU， 并 配 有 多 种 通用 功能 的 模板 ， 这 使 用 户 能 根据 需要 组 合成 不 同 的 控制 系 
统 。 当 控制 系统 规模 扩大 或 升级 时 ， 只 要 适当 地 增加 一 些 模板 ， 便 能 使 系统 升级 并 充分 满足 
需要 。 

西门 子 $7-400 系列 PLC 所 具有 的 模板 扩展 和 配置 功能 使 其 能 够 按照 不 同 的 需求 灵活 组 
合 ， 一 个 系统 包括 电源 模板 ， 中 央 处 理 器 单元 (CPU) ， 各 种 信号 模板 (SM) ， 通 信和 模板 
(CP) ， 功 能 模板 (FM) ， 接 口 模板 (IM), PHT] S5 模板 。 

S7-400 系列 同 S7-300 系列 PLC 的 区 别 主要 在 于 热 启 动 (wrst) 部 分 ， 其 他 基本 一 样 。 
它 还 有 一 个 外 部 的 电池 电源 接口 ， 当 在 线 更 换 电池 时 可 以 向 RAM 提供 后 备 电源 。 编 程 设 备 
主要 有 PG720/PG740/PG760 (可 以 理解 成 装 有 编程 软件 的 手提 电脑 )， 也 可 以 直接 用 安装 有 
STEP7 (西门 子 的 编程 软件 ) 的 PC 来 完成 。 实 现 通 信 (要 编程 首先 要 和 PLC 的 CPU 通信 
上 ) 的 主要 接口 有 : 

1) 在 PC 上 安装 CP5611 卡 ， 其 上 面 的 MPI 口 可 用 电缆 直接 连接 。 

2) 加 装 PC 适配器 ， 将 MPI 口 转换 成 RS-232 口 后 接 到 PC 上 。 

3) 在 PLC 上 安装 CP343 卡 使 其 具有 以 太 网 口 。 

(4) 西门 子 S7-1200 系列 PLC 

西门 子 S7-1200 系列 PLC 是 低 端的 离散 自动 化 系统 和 独立 自动 化 系统 中 使 用 的 小 型 控 
制 器 模块 ，S7-1200 系列 PLC 具有 集成 PROFINET 接口 、 强 大 的 集成 工艺 功能 和 灵活 的 可 扩 
展 性 等 特点 ， 充 分 满足 中 小 型 自动 化 系统 的 需求 。 在 研发 过 程 中 充分 考虑 了 系统 、 控 制 器 、 
人 机 界面 和 软件 的 无 颖 整合 和 高 效 协调 的 需求 。S7-1200 系列 PLC 的 问世 ， 标 志 着 西门 子 在 
原 有 系列 的 基础 上 拓展 了 产品 的 应 用 领域 ， 代 表 了 未 来 小 型 PLC 的 发 展 方向 。 


1.1.2 西门 子 S7-200 与 S7-300/400 系列 PLC 的 区 别 


西门 子 S7-200 与 S7-300/400 系列 PLC 的 主要 区 别 是 PLC 的 等 级 不 同和 模块 差别 ，S7- 
200 系列 PLC 属于 基础 入门 级 ， 而 S7-300/400 系列 PLC 相对 较 高 端 。 即 S7-200 系列 PLC 属 
于 小 型 机 ， 用 于 小 型 的 电气 控制 系统 中 ， 着 重 于 逻辑 控制 ; S7-200 也 是 多 功能 机 ， 将 所 有 
功能 结合 在 一 起 ， 它 的 控制 规模 最 大 为 512 点 ，CPU 的 运算 处 理 速度 不 及 中 大 型 机 快 ， 小 型 
机 多 为 整体 式 ， 扩 展 模 块 最 多 可 加 8 块 ， 适 用 于 小 型 设备 ， 性 价 比 高 。 

S7-300 系列 PLC 属于 中 型 机 ， 用 于 稍 大 系统 ， 可 实现 复杂 的 工艺 控制 ， 如 PID、 肪 宽 
调制 等 ，S7-400 系列 PLC 用 于 中 大 型 控制 系统 ， 主 要 是 实现 匈 余 控制 。 中 大 型 机 结构 是 模 
块 化 的 ， 最 多 可 加 300 多 块 扩展 模块 ， 中 大 型 机 硬件 较 贵 、 成 本 高 ,但 其 运算 处 理 速度 快 ， 
有 很 强 的 通信 功能 ， 主 要 应 用 于 中 大 型 生产 线 。 

1. 硬件 区 别 

最 主要 的 区 别 就 是 S7-300/400 系列 PLC 为 模块 化 结构 ，S7-200 系列 PLC 是 整体 式 结 
构 ，CPU 模块 、1/O 模块 和 电源 模块 都 在 一 个 模块 内 ， 称 为 CPU 模块 ; 而 S7-300/400 系列 
PLC KEME, VO, CPU 都 是 独立 模块 。S7-200 系列 PLC 也 可 以 扩展 ， 只 是 CPU 模块 集成 
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了 部 分 功能 ， 一 些小 型 系统 不 需要 另外 定制 模块 ，S7-200 系列 PLC 的 模块 也 有 信号、 通信 、 
位 控 等 模块 。 

S7-200 系列 PLC 对 机 架 没 有 特定 概念 ， 称 之 为 导轨 。 为 了 便于 分 散 控 制 ，S7-300/400 
系列 PLC 的 模块 装 在 一 根 导轨 上 的 ， 称 之 为 一 个 机 架 ， 与 中 央 机 架 对 应 的 是 扩展 机 架 ， 机 
架 还 在 软件 里 反映 出 来 。 

S7-200 系列 PLC 同一 机 架 上 的 模块 之 间 是 通过 模块 正 上 方 的 数据 接头 联系 的 ; 而 S7- 
300/400 系列 PLC 则 是 通过 在 底部 的 U 形 总 线 连接 器 连接 的 。 

S7-300/400 系列 PLC 的 WO 输入 是 接 在 前 连接 器 上 ， 前 连接 器 再 接 在 信和 号 模块 上 的 ， 
而 不 是 WO 信号 直接 接 在 信号 模块 上 ， 这 样 可 以 在 更 换 信号 模块 时 不 用 重新 接线 。S7-300/ 
400 系列 PLC 的 CPU 带 有 PROFIBUS (PROFIBUS 是 一 种 国际 化 、 开 放 式 、 不 依赖 于 设备 生 
产 商 的 现场 总 线 标准 ) 接口 。 

2. 软件 区 别 

S7-200 系列 PLC 使 用 STEP7- Micro/ WIN32 软件 ; S7-300/400 系列 PLC 使 用 的 是 STEP7 
软件 ， 带 有 Micro 和 不 带 的 区 别 是 相当 明显 的 。S7-200 系列 PLC 的 编程 语言 有 语句 表 
(STL) 、 梯 形 图 (LAD) 、 功 能 块 图 (FBD) 三 种 ; S7-300 系列 PLC 除了 这 3 种 外 ， 还 有 结 
构 化 控制 语言 (SCL) 和 图 形 语 言 (S7graph) ， 其 中 SCL 就 是 一 种 高 级 语言 ，S7-300/400 £ 
列 PLC 软件 最 大 的 特点 就 是 提供 了 一 些 数据 块 来 对 应 每 一 个 功能 块 (Function Block, FB) ç 
































1.2 PROFIBUS 现场 总 线 


1.2.1 PROFIBUS 现场 总 线 的 发 展 与 优点 


1. PROFIBUS 现场 总 线 的 发 展 

PROFIBUS 是 Process Fieldbus 的 简称 ， 它 是 1987 年 由 原 联邦 德国 科技 部 集中 了 13 家 公 
司 及 5 家 研究 所 的 力量 按照 ISO/OSI 参考 模型 制定 现场 总 线 的 德国 国家 标准 。 经 过 两 年 多 的 
努力 ， 完 成 了 制定 工作 ， 于 1991 年 4 月 在 DIN19245 中 发 表 ， 正 式 成 为 德国 现场 总 线 的 国家 
标准 。 后 来 ， 又 通过 投票 成 为 欧洲 标准 EN50170。 

PROFIBUS 的 历史 应 追溯 到 1987 年 ， 在 德国 开始 的 由 政府 支持 的 联合 投资 项 目 。 在 此 
投资 的 框架 中 ， 参 加 此 项 目的 21 个 公司 和 研究 院 所 通力 合作 拟定 了 一 个 战略 性 的 现场 总 线 
项 目 。 其 目标 是 实现 和 建立 一 个 比特 串 行 现场 总 线 ， 它 的 基本 要 求 是 现场 设备 接口 的 标准 
化 。 为 此 目的 ，ZVEI (德国 电气 和 电子 制造 商 协会 ) 的 相关 成 员 公 司 同意 支持 用 于 工厂 自 
动 化 和 过 程 自动 化 的 共性 技术 研究 。 

PROFIBUS 已 成 为 国际 化 的 开放 现场 总 线 标准 ， 得 到 了 众多 生产 厂家 的 支持 ， 并 和 基金 
会 现场 总 线 一 起 成 为 现场 总 线 的 两 大 体系 ， 在 欧洲 ，PROFIBUS 拥有 40% 以 上 的 市 场 份额 ， 
近年 来 ， 在 北美 和 日 本 的 发 展 情况 也 不 错 。 由 于 得 到 PLC 生产 厂商 的 支持 ， 加 上 基金 会 现 
场 总 线 的 标准 迟 迟 得 不 到 完善 ， PROFIBUS 将 会 有 更 大 的 发 展 空间 。 

PROFIBUS 是 现场 总 线 国际 标准 IEC 61158 中 的 Type-3， 它 是 世界 上 应 用 最 成 功 、 市 场 
占有 率 最 高 的 现场 总 线 技 术 。PROFIBUS 包括 用 于 制造 业 自动 化 的 DP 和 流程 工业 的 PA， 它 
是 唯一 一 种 能 在 所 有 自动 化 应 用 领域 使 用 的 现场 总 线 技术 。 作 为 国际 现场 总 线 标 准 之 一 的 
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PROFIBUS， 在 工业 自动 化 、 传 动 、 化 工 等 领域 占据 主导 地 位 。 除 具有 现场 总 线 的 普遍 特点 
外 ，PROFIBUS 还 有 其 独特 的 优点 : 

1) 总 线 传输 速度 高 ， 最 高 可 达 12Mbit/s。 

2) 采用 主 从 轮 询 方式 ， 具有 确定 的 传输 响应 时 间 ， 可 应 用 于 对 时 间 要 求 茄 刻 的 复杂 控 
制 系统 中 。 

3) PROFIBUS 满足 了 从 现场 层 到 工厂 管理 层 对 网 络 的 要 求 ， 应 用 面 广 、 产 品 多 样 。 尤 
其 在 传动 行业 ， 几 乎 所 有 著名 厂商 的 产品 都 支持 PROFIBUS, 

与 其 他 现场 总 线 系统 相 比 ，PROFIBUS 的 最 大 优点 在 于 具有 稳定 的 国际 标准 EN 50170 
作 保 证 ， 并 经 实际 应 用 验证 具有 普遍 性 。 目 前 已 应 用 的 领域 包括 加 工 制造 、 过 程控 制 和 楼 宇 
自动 化 等 。 PROFIBUS 的 开放 性 和 不 依赖 于 厂商 通信 的 设想 ， 已 在 10 多 万 成 功 应 用 中 得 以 
实现 。 市 场 调查 确认 ， 在 德国 和 欧洲 市 场 中 ，PROFTBUS 占 开 放 性 工业 现场 总 线 系 统 的 市 场 
份额 超过 40% 。PROFIBUS 有 国际 著名 自动 化 技术 装备 的 生产 厂商 支持 ， 它 们 都 具有 各 自 的 
技术 优势 并 能 提供 广泛 优质 的 新 产品 和 技术 服务 。 多 种 行规 保证 了 不 同 厂 家 产品 之 间 的 通用 
性 。 在 十 多 年 的 开发 和 应 用 实践 过 程 中 ，PROFIBUS 以 其 技术 的 成 熟 性 、 完 整 性 和 应 用 的 可 
靠 性 等 多 方面 优秀 的 表现 ， 使 其 在 现场 总 线 技术 领域 中 成 为 国际 市 场 的 领导 者 。 

对 于 制造 业 自 动 化 和 过 程 自动 化 的 所 有 应 用 领域 来 说 ，PROFIBUS 是 一 个 标准 化 的 、 开 
放 的 数字 通信 系统 。PROFIBUS 协议 是 以 国际 标准 EN 50170 和 JIEC 61158 为 基础 的 ， 这 一 技 
术 适 合 于 替代 离散 和 模拟 的 信号 。PROFIBUS 的 存在 已 超过 20 年 ， 期 间 它 不 断 地 自我 发 展 
以 跻身 于 世界 市 场 的 领先 地 位 。 由 于 具有 一 系列 不 同类 型 的 协议 、 接 口 和 行规 ，PROFIBUS 
以 其 模块 化 设计 为 基础 被 确定 为 普遍 的 应 用 ， 同 时 它 也 超出 了 制造 业 自动 化 和 过 程 自动 化 的 
要 求 。 

PROFIBUS 和 凭借 其 在 我 国 广泛 的 应 用 、 测 试 技术 本 地 化 、 国 内 企业 广泛 参与 其 技术 的 应 
用 和 推广 等 ，2006 年 10 月 ， 它 被 批准 为 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 GB/T 20540 一 2006， 它 是 
目前 我 国 唯一 的 现场 总 线 国 家 标准 。 

现场 总 线 是 20 世纪 90 年 代 兴 起 的 一 种 先进 的 工业 控制 技术 ， 是 目前 自动 化 技术 中 的 一 
个 热点 ， 备 受 国内 外 自动 化 设备 制造 商 和 用 户 的 关注 。 现 场 总 线 是 当今 3C 技术 ， 即 计算 机 
(Computer) 、 通 信 (Communication) 与 控制 (Control) 技术 发 展 汇聚 成 的 结合 点 。 它 是 一 
种 数字 通信 协议 ， 是 用 于 仪表 和 控制 器 的 一 种 开放 、 全 数字 化 、 双 向 、 多 站 的 通信 系统 ， 是 
控制 技术 、 仪 表 技术 和 计算 机 网 络 技术 相 结合 的 产物 。 由 于 现场 总 线 代 表 着 自动 化 技术 未 来 
的 发 展 方向 ， 国 外 许多 大 公司 相继 推出 了 各 自 的 现场 总 线 标准 。 在 众多 的 现场 总 线 产 品 中 ， 
作为 欧洲 标准 并 已 占据 较 大 市 场 份额 的 PROFIBUS 是 很 具有 代表 性 的 一 种 。 

PROFIBUS 是 目前 国际 上 通用 的 现场 总 线 标准 之 一 ， 以 其 独特 的 技术 特点 、 严 格 的 认证 
规范 、 开 放 的 标准 、 众 多 厂商 的 支持 和 不 断 发 展 的 应 用 行规 ,已 成 为 最 重要 的 现场 总 线 标 
准 。 符合 IEC 61158 国际 标准 一 一 JB/T 10308. 3 一 2001 (中 国标 准 2001 年 )，PROFIBUS 协 
议 包 括 3 个 主要 部 分 : 

1) PROFIBUS-DP。 主 站 和 从 站 之 间 采 用 轮 询 的 通信 方式 ，PROFIBUS-DP 用 于 分 散 外 
设 间 高 速 数据 传输 ， 适 用 于 加 工 自 动 化 领域 、 制 造 业 自动 化 系统 中 单元 级 和 现场 级 通信 。 

2) PROFIBUS-PA。 电 源 和 通信 数据 通过 总 线 并 行 传输 ，PROFIBUS-PA 用 于 过 程 自动 
化 的 总 线 类 型 ， 服 从 IEC 1158 一 2 标准 ， 主 要 用 于 面向 过 程 自动 化 系统 中 单元 级 和 现场 级 
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通信 。 

3) PROFIBUS-FMS: 定义 了 主 站 和 主 站 之 间 的 通信 模型 ，PROFIBUS-FMS 适用 于 纺织 、 
楼 宇 自动 化 、PLC、 低 压 开关 等 ， 主 要 用 于 自动 化 系统 中 系统 级 和 车 间 级 的 过 程 数据 交换 。 

PROFIBUS 支持 主 一 从 系统 、 纯 主 站 系统 、 多 主 多 从 混合 系统 等 几 种 传输 方式 ，PROFT- 
BUS 的 传输 速率 为 9. 6k ~ 12Mbit/s， 最 大 传输 距离 在 9. 6kbit/s 时 为 1200m， 在 12Mbit/s 时 
小 于 200m， 可 采用 中 继 器 延长 至 10km, 传输 介质 为 双 绞 线 或 者 光缆 ,最 多 可 挂 接 127 个 
站 点 。 

PROFIBUS 产品 在 氟 界 市 场 上 已 被 普遍 接受 ,市场 份 额 占 欧洲 首位 ， 年 增长 率 为 25% 。 
目前 支持 PROFIBUS 标准 的 产品 超过 1500 种 ， 分 别 来 自 国际 上 250 多 个 生产 厂商 。 在 世界 
范围 内 已 安装 运行 的 PROFIBUS 设备 超过 200 万 台 , 适用 于 过 程 自动 化 的 PROFIBUS-PA 1% 
表 设 备 在 多 个 国家 的 多 个 用 户 厂商 投入 现场 运行 。 

1985 年 组 建 了 PROFIBUS 国际 支持 中 心 ; 1989 年 12 月 建立 了 PROFIBUS 用 户 组 织 
(PNO) 。 目 前 在 世界 各 地 相继 组 建 了 20 个 地 区 性 的 用 户 组 织 ， 企 业 会 员 近 650 家 。1997 年 
7 月 组 建 了 中 国 现场 总 线 (PROFIBUS) 专业 委员 会 ， 并 筹建 现场 总 线 PROFIBUS 产品 演示 
及 认证 的 实验 室 。 

2. PROFIBUS 技术 特点 

PROFIBUS 实际 上 是 一 种 应 用 类 的 系统 框架 ， 其 基本 技术 特点 如 下 。 

1) 分 为 通用 性 自动 化 (FMS)、 工 厂 自 动 化 (DP) 和 过 程控 制 自动 化 (PA) 三 个 
系列 。 

2) 设备 之 间 的 通信 采用 主 从 方式 ; 结构 采用 0SI 参考 模型 中 的 物理 、 数 据 链 路 和 应 用 
三 层 结构 。 

3) 标准 采用 EN 50170; 其 接口 标准 为 ， PA 采用 IEC 1158-2, FMS # DP 采用 RS-485。 

4) 信号 线 可 用 设备 电源 线 。 

5) 每 条 总 线 区 段 可 连接 32 个 设备 ,不 同 区 段 用 中 继 器 连接 。 

6) 传输 速率 可 在 9. 6k ~ 12Mbit/s 间 选 择 。 

7) 传输 介质 可 以 用 金属 双 绞 线 或 光纤 。 

8) 提供 通用 的 功能 模块 管理 规范 。 

9) 在 一 定 范 围 内 可 实现 互 操作 。 

10) 没有 统一 的 设备 描述 语言 和 DDL 支持 。 

11) 提供 系统 通信 管理 软件 (包括 波形 识别 、 速 率 识 别 和 协议 识别 等 功能 ) 。 

12) 提供 244B 报 文 格式 ， 提 供 通信 接口 故障 安全 模式 ( 4 1⁄O 故障 时 输出 全 为 零 ) 。 

PROFIBUS 是 面向 工 广 自动 化 、 过 程 自动 化 的 一 种 国际 性 的 现场 总 线 标 准 ， 是 一 种 具有 
广泛 应 用 范围 的 、 开 放 的 数字 通信 系统 ， 适 用 于 快捷 、 时 间 要 求 严格 和 可 靠 性 要 求 高 的 各 种 
通信 任务 。 

PROFIBUS 是 基于 分 布 式 控制 思想 发 展 而 来 的 ， 最 初 的 设计 构想 是 基于 扩展 MAP/MMS 
标准 的 思想 ， 建 立 一 个 基于 客户 /服务 器 (Client/Server) 结构 的 、 面 向 对 象 的 、 适 应 工厂 
上 下 各 层 的 工业 通信 系统 。PROFIBUS 是 国际 性 的 、 开 放 的 现场 总 线 标准 ，PROFIBUS 标准 
(EN 50170) 是 完整 的 、 开 放 的 、 与 制造 商 无 关 的 、 已 经 生效 的 ， 其 保护 了 志 界 范围 的 用 户 
和 制造 商 的 投资 。 采 用 PROFIBUS 现场 总 线 可 节省 硬件 和 安装 费用 ， 更 容易 组 态 (对 所 有 设 
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只 需 一 套 工 具 ) ， 更 容易 保养 和 维修 ， 更 容易 且 更 快捷 的 系统 启动 ， 更 大 的 制造 灵活 性 ， 
改进 功能 可 减少 故障 时 间 ， 采 用 准确 、 可 靠 的 数据 诊断 和 可 靠 的 数字 传输 技术 。 

3. PROFIBUS 现场 总 线 系统 的 优点 

(1) 开放 性 

PROFIBUS 是 一 个 完全 开放 的 、 与 制造 商 无 关 的 、 无 知识 产权 保护 的 现场 总 线 标准 ， 全 
球 有 超过 250 家 公司 ， 可 以 生产 超过 2000 种 支持 PROFIBUS 的 系统 和 设备 。PROFIBUS 的 开 
放 性 保证 了 不 同 制造 三 商 产 品 的 互联 ， 例 如 西门 子 公司 的 DCS 或 PLC 可 以 通过 PROFIBUS 
连接 第 三 方 的 远程 IO、 智 能 设备 和 仪表 ， 这 些 连接 只 需要 产品 制造 商 提供 相应 的 GSD 文件 
或 EDD 文件 ， 然 后 进行 简单 组 态 即 可 实现 。 目 前 国际 知名 的 自动 化 系统 制造 商 及 仪表 制造 
商 ， 如 西门 子 、ABB EMERSON 等 都 可 以 提供 丰富 的 支持 PROFIBUS 的 产品 。 在 电力 行业 
知名 的 DCS 制造 商 如 : 西门 子 、ABB、EMERSON FOXBORO 等 也 都 支持 PROFIBUS 现场 
总 线 ， 知 名 的 PLC 品牌 ， 如 西门 子 、MODICON AB 的 产品 也 都 支持 PROFIBUS 总 线 。 

(2) 可 靠 性 

PROFIBUS 现场 总 线 安装 运行 节点 数 超过 1000 万 个 ， 大 大 高 于 其 他 现场 总 线 系统 。 
PROFIBUS 是 IEC 61158 的 重要 组 成 部 分 ， 并 于 2001 年 成 为 中 国 的 行业 标准 JB/T 10308. 3 一 
2001 (与 GB 等 效 ) PROFIBUS 的 可 靠 性 表现 在 以 下 几 个 方面 : 

1) PROFIBUS 总 线 上 的 数据 传输 是 完全 基于 数字 信号 实现 的 ， 这 样 可 以 大 幅 提 高 信号 
传输 过 程 中 的 抗 干扰 能 力 。 

2) 采用 PROFIBUS 总 线 直 接连 接 现 场 智能 设备 ， 可 以 大 幅 减 少 接线 点 ,减少 了 由 于 接 
线 不 牢 或 接线 不 规范 引起 的 故障 。 

3) PROFIBUS 可 直接 连接 智能 设备 ,减少 了 A-D 转换 的 环节 ， 提 高 了 自动 化 系统 的 采 
集 精 度 ， 为 精确 控制 提供 保障 。 

4) PROFIBUS 上 各 设备 的 连接 非常 简单 ， 并 可 以 通过 专用 剥 线 工具 和 PROFIBUS 接头 
减少 接线 风险 ; 同时 PROFIBUS 接头 可 以 保证 总 线 上 任何 一 个 节点 设备 故障 不 影响 系统 
通信 。 

5) 支持 宛 余 总 线 系统 ， 提 高 系统 可 靠 性 。 

(3) 灵活 扩展 

采用 PROFIBUS 总 线 结构 的 控制 系统 扩展 非常 方便 灵活 ， 主 要 表现 在 以 下 几 个 方面 : 

1) 拓扑 结构 灵活 ， 可 以 支持 总 线 型 、 星 形 、 树 形 、 宛 余 环形 等 多 种 拓扑 结构 。 

2) 支持 光纤 和 双 绞 线 作 为 通信 介质 ， 采 用 多 模 光 纤 时 ， 两 个 光电 模块 间 的 距离 可 达 
3km， 采 用 单 模 光纤 时 ， 两 个 光电 模块 间 的 距离 可 达 26km; 采用 双 绞 线 不 加 中 继 的 最 远 通 
信和 距离 可 达 1km， 采 用 中 继 时 最 远 可 达 9km, 

3) 一 条 PROFIBUS- DP 总 线 最 多 可 以 连接 123 个 DP 从 站 ， 所 有 满足 PROFIBUS-DP 通 
信 规 约 的 设备 都 可 以 连接 到 系统 中 。 目 前 全 球 有 超过 1200 家 公司 ， 生 产 超 过 2000 种 支持 
PROFIBUS 的 产品 ， 因 此 具有 很 强 的 开放 性 和 可 扩展 性 。 

4) 网 络 拓扑 灵活 ， 单 一 总 线 系统 和 宛 余 总 线 系统 间 可 无 颖 连接 ，PA 总 线 可 以 通过 网 
络 上 任 一 点 扩展 ， 并 能 与 其 他 网 络 和 总 线 (PROFINET 和 AS-i) 方便 集成 。 

5) PROFIBUS 同时 可 以 支持 PROFIsafe 协议 ， 一 条 总 线 上 既 可 以 传输 标准 数字 信号， 也 
可 以 同时 传输 故障 安全 信号。 
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6) 提供 可 用 于 危险 领域 的 接口 模块 ， 可 以 支持 在 危险 区 域 的 应 用 。 

(4) 实时 性 

采用 PROFIBUS 总 线 的 系统 具有 很 高 的 实时 性 ， 这 是 由 PROFIBUS 总 线 系统 的 数据 传输 
速率 所 决定 的 。PROFIBUS- DP 总 线 的 传输 速率 可 达 12Mbits， 是 目前 通信 速率 最 高 的 现场 
总 线 。PROFIBUS-DP 总 线 的 响应 时 间 可 以 按 下 面 的 公式 进行 计算 ; 

tcycle_ DP = [317 x (Nsiaves) +11 x ( NBpytes) ] x Th (1-1) 

AP, 317 是 一 个 常数 ， 表 示 一 个 DP 从 站 建立 通信 连接 所 需 的 数据 位 ; Ns, 表示 整个 
PROFIBUS-DP 总 线 上 的 从 站 数量 ;Ns 表示 整个 PROFIBUS-DP 总 线 上 传输 的 数据 总 数 ， 
单位 为 B (FF). 

如 果 总 线 系统 中 还 有 PA 总 线 ， 则 PA 总 线 的 响应 时 间 为 








LCycle_ PA-channel 7 [317 x ( Nsiaves ) +8 x (Npyies ) ] x Thi (1-2) 
整个 PROFIBUS-DP 系统 的 响应 时 间 为 
tCycle icvele_ PA-channel 十 t Cycle_ DP 十 Í Acylic ( 1-3) 


从 上 面 的 公式 可 以 看 出 ， 一 个 典型 的 通过 PA 总 线 连接 的 智能 仪表 的 响应 时 间 为 10ms， 
一 个 典型 的 通过 PA 总 线 连接 的 执行 机 构 的 响应 时 间 为 15ms， 一 个 PROFIBUS- DP 从 站 的 响 
应 时 间 小 于 0.3ms。 因 此 可 以 确定 PROFIBUS 总 线 系统 是 一 个 实时 的 系统 ， 大 大 优 于 其 他 总 

4. PROFIBUS 协议 结构 

网 络 协议 是 指 用 于 网 络 之 间 相 互 沟通 、 传 输 信息 所 要 共同 遵守 的 基础 。 网 络 协 议 有 专用 
网 络 协议 和 非 专用 (标准) 网 络 协议 之 别 。 现 场 总 线 通信 协议 基本 遵照 IS0Z0SI 参考 模型 ， 
主要 实现 第 1 (物理 层 ) 2 (数据 链 路 层 ) 7 (应 用 层 ) 层 功能 。0SI 模型 是 建立 在 七 层 协 
议 基础 上 ， 作 为 一 个 起 始点 以 发 展 计算 机 通信 标准 的 。 每 层 都 有 一 定 等 级 功能 ， 具 有 规定 的 
高 层 或 低层 的 接口 ， 为 其 提供 一 定 功能 通信 和 标准， 但 并 不 一 定 所 有 的 层 都 需要 。 当 与 很 好 定 
义 的 程序 模块 连接 时 ， 该 模块 定义 了 数据 意义 及 格式 ，0OSI 模块 将 提供 一 个 多 卖主 相互 操作 
的 高 水 平 工具 。 一 个 典型 的 开放 系统 结构 可 以 应 用 在 工业 和 商业 的 控制 系统 上 ， 所 有 的 开放 
系统 元 件 使 用 标准 协议 作为 本 系统 语言 ， 无 需 翻译 ， 可 以 相互 通信 。 

PROFIBUS 开始 只 有 PROFIBUS-DP 和 PROFIBUS-FMS, 1994 年 又 推出 了 PROFIBUS- 
PA， 它 引用 了 IEC 标准 的 物理 层 (IEC 1158-2, 1993 年 通过 ) ， 从 而 可 以 在 有 爆炸 危险 的 区 
域 (EX) 内 连接 本 征 安全 型 ， 通 过 总 线 馈 电 的 现场 仪表 ， 这 使 PROFIBUS 更 加 完善 。PRO- 
FIBUS 已 于 1996 年 3 月 15 日 被 批准 为 欧洲 标准 EN 50170 的 第 2 卷 。 

PROFIBUS 同 FF 一 样 省 略 了 3 ~6 层 ， 增 加 了 用 户 层 。PROFIBUS-DP 使 用 第 1 层 、 第 2 
层 和 用 户 接口 。PROFIBUS-FMS 分 别 对 1 层 、2 层 和 7 层 加 以 定义 ，PROFIBUS-PA 的 数据 传 
输 沿 用 PROFIBUS-DP 的 协议 ， 只 是 在 上 层 增加 了 描述 现场 设备 行为 的 PA 行规 。 它 的 总 线 
访问 方式 为 : 主 站 之 间 通 信 采 用 令 牌 传输 ， 主 站 和 从 站 之 间 采 用 主 从 方式 。PROFIBUS 可 以 
采用 总 线 型 、 树 形 、 星 形 等 网 络 拓扑 ， 总 线 上 最 多 可 挂 接 127 个 站 点 。PROFIBUS 行规 的 制 
定 为 遵循 PROFIBUS 协议 的 设备 之 间 的 互 操 作 竟 定 了 基础 。 通 过 对 设备 指定 符合 PROFIBUS 
行规 的 过 程 参 数 、 工 作 参 数 、 厂 家 特定 参数 ， 设 备 之 间 就 可 以 实现 互 操 作 。 

PROFIBUS 协议 结构 如 图 1-1 所 示 ， 物 理 层 采用 EIA-RS-232 、EIA-RS-422/RS-485 等 协 
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议 。 由 于 在 某 些 情况 下 ， 现 场 传 感 顺 、 变 送 器 要 从 现场 总 线 “ 禄 取 ” 电 能 作为 它们 的 工作 
电源 ， 因 此 对 总 线 上 数字 信号 的 强度 (驱动 能 力 ) 、 传 输 速率 、 信 噪 比 以 及 电缆 尺寸 、 线 路 
长 度 等 都 提出 一 定 要 求 。 


| ias 
用 户 层 FMS 设 备 行规 W 
DP 基本 功能 

应 用 层 | | 现场 总 线 信 息 规范 
pi — 


物理 层 C sar | 








图 1-1 PROFIBUS 协议 结构 

考虑 到 数据 链 路 层 现 场 设备 故障 较 多 ， 更 换 频 繁 ， 所 以 数据 链 路 层 媒 体 访问 控制 多 采用 
受 控 访问 (包括 轮 询 和 令 牌 ) 协议 , 通常， 各 PC、PLC 作为 主 站 ， 传 感 器 、 变 送 器 等 作为 
从 站 。 另 外 ， 必 须 文 持 点 对 点 、 点 对 多 点 和 广播 通信 方式 。 

应 用 层 解决 的 是 应 用 什么 样 的 高 级 语言 (或 过 程控 制 语言 ) 作为 面向 用 户 的 编程 (或 
组 态 ) 语言 ， 其 中 包括 设备 名 称 、 网 络 变量 与 配置 (捆绑 ) 关系 ， 参 数 与 功能 调用 及 相关 
说 明 等 ， 一 般 应 具有 符合 IEC 1131-3 标准 的 图 形 用 户 界 面 (GUI). 

(1) PROFIBUS-DP。DP 定义 
了 第 1、2 层 和 用 户 接口 ,第 3 ~7 er 
层 未 加 描述 。 用 户 接口 规定 了 用 户 
和 系统 以 及 不 同 设备 可 调用 的 应 用 
功能 ， 并 详细 说 明了 各 种 不 同 
PROFIBUS-DP 设备 的 设备 行为 。 
典型 的 PROFIBUS-DP 系统 组 成 如 
图 1-2 所 示 。 图 1-2 是 一 个 由 3 个 
主 站 、7 个 从 站 构成 的 PROFIBUS 从 站 、 从 设备 
系统 。3 个 主 站 之 间 构 成 令 牌 逻辑 
环 。 当 某 主 站 得 到 令 牌 报 文 后 ， 该 
主 站 可 在 一 定时 间 内 执行 主 站 工作 。 在 这 段 时 间 内 ， 它 可 依照 主 一 从 通信 关系 表 与 所 有 从 站 
通信 ， 也 可 依照 主 一 主 通信 关系 表 与 所 有 主 站 通信 。 

(2) PROFIBUS-FMS, FMS 定义 了 第 1、2、7 层 , 应 用 层 包 括 现场 总 线 信息 规范 
( Fieldbus Message Specification, FMS) 和 低层 接口 (Lower Layer Interface，LLI) 。FMS 包括 
了 应 用 协议 并 向 用 户 提 供 了 可 广泛 选用 的 强 有 力 的 通信 服务 。LLI 协调 不 同 的 通信 关系 并 提 
供 不 依赖 设备 的 第 2 层 访问 接口 ， 典 型 的 PROFIBUS-FMS 系统 组 成 如 图 1-3 所 示 。 

(3) PROFIBUS-PA, PA 的 数据 传输 采用 扩展 的 PROFIBUS-DP 协议 。 另 外 ，PA 还 描述 























图 1-2 PROFIBUS-DP 系统 组 成 
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了 现场 设备 行为 的 PA 行规 。 根 据 IEC 
1158-2 标准 ，PA 的 传输 技术 可 确保 其 B 
本 征 安全 性 ， 而 且 可 通过 总 线 给 现场 
设备 供电 。 使 用 连接 器 可 在 DP 上 扩展 
PA 网 络 。 典 型 的 PROFIBUS-PA 系统 ag 
组 成 如 图 1-4 所 示 。 

PROFIBUS 具有 模块 化 的 设计 ， 并 图 1-3 ”典型 的 PROFIBUS-FMS 系统 组 成 
提供 通信 技术 、 许 多 应 用 和 系统 行规 ， 

以 及 设备 管理 工具 等 。 这 样 ，PROFIBUS 在 相当 程度 上 覆盖 了 工厂 自动 化 和 过 程 自动 化 领域 
不 同 的 和 特殊 应 用 的 要 求 。 从 安装 PRO- 人 

FIBUS 系统 的 数量 看 ， 证 明了 对 此 现场 本 工程 或 HMIT 具 |N 
o m = 

A, PROFIBUS 系统 结构 的 低层 (通信 ) 
是 基于 ISO/OSI 模型 的 。 这 里 只 给 出 了 
通信 步骤 的 纯 抽 象 描述 ， 并 未 提供 详细 
内 容 的 实现 。 在 第 7 层 上 面 的 应 用 行规 
I 和 工 中 ,安排 了 制造 商 与 用 户 之 间 基 
于 特定 设备 应 用 所 约定 的 规范 。 跨 过 若 
干 层 的 模块 系统 如 下 、 图 1-4 PROFIBUS-PA 系统 组 成 

1) 用 于 设备 描述 和 集成 的 功能 
F. (APK: 集成 技术 ) 。 

2) 标准 范围 (接口 ， 主 站 行规 ， 总 称 ， 系统 行规 ) ， 它 主要 服务 于 统一 的 标准 化 系统 
的 实现 。 

从 用 户 的 观点 看 PROFIBUS 以 不 同 典 型 应 用 的 主要 侧重 点 来 表现 自己 ， 虽 然 未 专门 对 它 
们 进行 定义 ,但 频繁 应 用 的 结果 证 明 它们 是 实用 的 。 每 一 种 主要 侧重 点 是 由 “传输 技术 ”、 
“通信 协议 ”和 “应 用 行规 ”中 模块 元 素 的 典型 结合 (但 没有 特别 的 定义 ) 产生 的 结果 。 

5. PROFIBUS 应 用 领域 

PROFIBUS 是 一 种 国际 化 、 开 放 式 、 不 依赖 于 生产 商 的 现场 总 线 标准 ， 广 泛 应 用 于 工业 
自动 化 。PROFIBUS 根据 应 用 特点 分 为 PROFIBUS-DP、PROFIBUS-FMS、PROFIBUS-PA 三 
个 兼容 版 本 。 其 中 PROFIBUS-DP 是 一 种 高 速 的 (数据 传输 速率 9.6k ~ 12Mbit/s)、 经 济 的 
设备 级 网 络 ， 主 要 用 于 现场 控制 器 与 分 散 LO 之 间 的 通信 ， 可 满足 交 直 流 调 速 系统 快速 响应 
的 时 间 要 求 ， PROFIBUS-PA 采用 IEC 1158-2 标准 ， 传 输 速 率 为 31. 25kbit/s， 并 提供 本 征 安 
全 特性 ， 适 用 于 安全 性 要 求 较 高 及 由 总 线 供电 的 场合 ; PROFIBUS-FMS 主要 解决 车 间 级 通信 
问题 ， 完 成 中 等 传输 速度 的 循环 或 非 循 环 数据 交换 任务 。 

PROFIBUS 自 1997 年 进入 我 国 后 ， 市 场 发 展 非常 迅速 。 据 CPO 对 北京 周边 300 多 家 企 
业 的 调查 结果 显示 ，PROFIBUS 的 市 场 占 有 率 为 40% ~50% ， 而 在 全 国 市 场 至 少 有 30% ~ 
40% 的 占有 率 。 有 理由 相信 ， 随 着 自动 化 技术 的 进一步 提高 ，PROFIBUS 技术 会 在 国内 有 更 
进一步 的 推广 应 用 。PROFIBUS 主要 应 用 领域 有 : 

1) 制造 业 自动 化 : 汽车 制造 (机 器 人 、 装 配 线 、 冲 压 线 等 )、 造 纸 、 纺 织 。 
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2) 过 程控 制 自动 化 : 石化、 制药、 水泥、 食品、 啤酒 。 

3) 电力 : 发 电 、 输 配 电 。 

4) 楼 宇 : 空调 、 风 机 、 照 明 。 

5) 铁路 交通 : 信号 系统 。 

PROFIBUS 由 西门 子 公司 提出 并 极力 倡导 ， 已 先后 成 为 德国 国家 标准 DIN 19245 和 欧洲 
标准 EN 50170， 是 一 种 开放 而 独立 的 总 线 标 准 ， 在 机 械 制 造 、 工 业 过 程控 制 、 智 能 建筑 中 
充当 通信 网 络 。PROFIBUS 由 PROFIBUS-PA, PROFIBUS-DP 和 PROFIBUS-FMS 三 个 系列 组 
成 。PROFIBUS-PA (Process Automation) 用 于 过 程 自动 化 的 低速 数据 传输 ， 其 基本 特性 同 
FF 的 HI 总 线 ， 可 以 提供 总 线 供 电 和 本 征 安 全 ， 并 得 到 了 专用 集成 电路 (ASIC) 和 软件 的 
文 持 。PROFIBUS-DP 与 PROFIBUS-PA 兼容 ， 基 本 特性 同 FF 的 H2 总 线 ， 可 实现 高 速 传 输 ， 
适用 于 分 散 的 外 部 设备 和 自控 设备 之 间 的 高 速 数据 传输 ， 用 于 连接 PROFIBUS-PA 和 加 工 自 
动 化 。PROFIBUS-FMS 适用 于 一 般 自 动 化 的 中 速 数 据 传 输 ， 主 要 用 于 传感器 、 执 行 器 、 电 气 
传动 、PLC、 纺 织 和 楼 宇 自动 化 等 。PROFIBUS-DP、PROFIBUS-PA 采用 RS-485 通信 标准 ， 
传输 速率 为 9. 6k ~ 12Mbit/s， 传 输 距离 为 100 ~ 1200m (与 传输 速率 有 关 ) 。 介 质 存 取 控 制 的 
基本 方式 为 主 站 之 间 的 令 牌 方式 和 主 站 与 从 站 之 间 的 主 从 方式 ， 以 及 综合 这 两 种 方式 的 混合 
方式 。PROFIBUS 是 一 种 比较 成 熟 的 总 线 ， 在 工程 上 的 应 用 十 分 广泛 。PROFIBUS 的 应 用 范 
围 如 图 1-5 所 示 。 























工厂 
管理 级 


1.2.2 PROFIBUS-DP 特性 及 规范 














图 1-5 PROFIBUS 应 用 范围 








1. PROFIBUS-DP 特性 

PROFIBUS- DP 是 一 种 高 速 且 优化 的 通信 方案 ， 主 要 用 于 实现 现场 级 控制 系统 与 分 布 式 
vo 及 其 他 现场 设备 之 间 的 通信 ， 总 线 周期 一 般 小 于 10ms。 主 站 (PLC 或 IPC 等 ) 通过 标 
准 的 专用 电线 与 分 散 的 现场 设备 (远程 LO、 驱 动 器 、 阀 门 、 智 能 传 感 涡 和 下 层 网 络 等 ) 进 
行 通信 ， 对 整个 DP 网 络 进行 管理 和 控制 。PROFIBUS-DP 用 于 传感器 和 执行 器 级 的 高 速 数 
据 传 输 ， 它 以 德国 标准 DIN 1924 的 第 一 部 分 为 基础 ， 根 据 其 所 需要 达到 的 目标 对 通信 功能 
加 以 扩充 。 

PROFIBUS- DP 使 用 第 1 层 ， 第 2 层 和 用 户 接口 。 这 种 结构 确保 了 数据 传输 的 快速 和 有 
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效 进行 ， 直 接 数据 链 路 映 象 (DDLM) 为 用 户 接口 提供 第 2 层 功 能 映 象 ， 用 户 接口 规定 了 用 
户 系 统 以 及 不 同 设备 可 以 调用 的 应 用 功能 ， 并 详细 说 明了 各 种 不 同 PROFIBUS- DP 设备 的 设 
备 行为 。PROFIBUS-DP 适用 于 现场 级 分 布 式 自动 化 外 设 之 间 的 高 速 数据 传输 (DP 的 含义 为 
分 散 的 外 围 设备 ) ， 传 输 技术 使 用 RS-485 ( 称 为 H2 ) ， 这 种 结构 能 保证 通信 的 实时 性 和 系统 
实现 的 低 成 本 ， 在 用 户 接 口中 使 用 了 定义 用 户 和 系统 使 用 的 应 用 功能 及 描述 现场 设备 行为 的 
行规 。 

在 PROFIBUS-DP 用 于 现场 设备 级 的 高 速 数据 传送 时 ， 主 站 周期 地 读 取 从 站 的 输入 信息 
并 周期 地 向 从 站 发 送 输出 信息 。 总 线 循环 时 间 必 须要 比 主 站 (PLC) 程序 循环 时 间 短 。 除 周 
期 性 的 用 户 数据 传输 外 ，PROFIBUS-DP 还 提供 智能 化 设备 所 需 的 非 周 期 性 通信 以 进行 组 态 、 
诊断 和 报警 处 理 。PROFIBUS-DP 的 基本 特征 如 下 。 

1) 速率 。 在 一 个 有 着 32 个 站 点 的 分 布 系统 中 ，PROFIBUS-DP 对 所 有 站 点 的 数据 传送 
速率 为 512kbit/s (输入 /输出 ) ， 在 12Mbit/s 时 只 需 lms。 

2) 诊断 功能 。 扩 展 的 PROFIBUS- DP 诊断 功能 能 对 故障 进行 快速 定位 ， 诊 断 信 息 可 在 
总 线 上 传输 并 由 主 站 采集 。 诊 断 信息 分 三 级 : 

D 本 站 诊断 工作 : 本 站 设备 的 一 般 工 作 状态 ， 如 温度 过 高 、 压 力 过 低 。 

© 模块 诊断 工作 : 一 个 站 点 的 某 具 体 IO 模块 故障 。 

O 通道 诊断 工作 : 一 个 单独 WO 位 的 故障 。 

2. PROFIBUS-DP 的 特点 与 基本 功能 

(1) PROFIBUS-DP 的 特点 

1) 代替 PLC/PC 5 10 之 间 的 电缆 传输 线 。 

2) 快速 ,传输 1KB 的 输入 数据 和 1KB 的 输出 数据 所 需 时 间 少 于 2ms。 

3) 强 有 力 的 工具 ,减少 组 态 和 维护 费用 。 

4) 被 所 有 主要 的 PLC 制造 商 支持 。 

5) 有 广泛 的 产品 :PLC、PC、IAO、 了 驱动器、 调节 阀 、 编 码 器 等 。 

6) 允许 周期 性 和 非 周 期 性 地 传输 数据 。 

7) 网 络 中 可 以 是 单 主 站 或 多 主 站 结构 ， 为 了 安全 原因 只 能 有 一 个 主 站 对 相应 的 从 站 进 
行 控制 ( 写 和 人 数据) 。 

8) 每 个 站 的 输入 和 输出 数据 最 多 可 达 244B。 

9) 网 络 中 所 有 从 站 具有 同样 的 优先 权 。 

10) 可 以 进行 循环 和 非 循环 通信 。 一 般 来 说 ，1 类 主 站 和 从 站 间 的 通信 (IO 数据 交 
换 ) 是 循环 的 ， 和 2 类 主 站 有 关 的 通信 都 是 非 循环 的 ，1 类 主 站 和 2 类 主 站 均 可 以 读 取 从 站 
的 数据 。 

中 央 控 制 器 ( 主 站 ) 周期 地 读 取 从 站 的 输入 信息 ， 并 周期 地 向 从 站 发 送 输出 信息 。 总 
线 循 环 时 间 必 须要 比 中 央 控 制 器 的 程序 循环 时 间 短 ， 在 很 多 应 用 场合 ， 程 序 循环 时 间 约 
为 10ms。 

(2) PROFIBUS-DP 的 基本 功能 

1) 传输 技术 。 采 用 RS-485 双 绞 线 或 光缆 作为 传输 介质 ， 传 输 速率 为 9. 6k ~ 12Mbit/s 
双 绞 线 的 成 本 最 低 ， 使 用 方便 ， 能 满足 大 部 分 使 用 场合 ， 所 以 是 使 用 最 多 的 传输 介质 ; 光缆 
用 于 高 速 、 远 距离 和 对 抗 干扰 要 求 高 的 场合 ， 其 中 玻璃 光纤 传输 的 距离 最 长 ， 但 较 难 装配 ，; 
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塑料 光纤 传输 距离 比 前 者 短 ， 但 其 成 本 低 ， 装 配 简单 。 信 和 号 传输 距离 和 使 用 的 传输 介质 及 波 
特 率 有 关 。 

PROFIBUS- DP 交换 数据 使 用 异步 传输 技术 和 NRZ (Non Returnto Zero) 编码 ，NRZ 编 
码 的 二 进 制 信号 “0” 或 “1” 的 信号 电 平 在 信号 持续 期 间 维持 不 变 。PROFIBUS 的 特征 码 
(Character) 由 11 位 (bit) 组 成 ， 即 一 个 起 始 位 (起 始 位 总 为 0)、8 个 数据 位 、 一 个 校 验 
位 和 一 个 停止 位 (停止 位 总 为 1)。DP 系统 运行 的 过 程 其 实 也 就 是 各 站 之 间 相 互通 信 、 执 行 
主 控 程序 的 过 程 ，DP 各 站 的 功能 实现 是 靠 互相 之 间 交 换 报 文 的 方式 进行 的 。 

2) 总 线 存 取 。 各 主 站 间 为 令 牌 传递 ， 主 站 与 从 站 间 为 主 一 从 传送 。 支 持 单 主 或 多 主 系 
统 ， 总 线 上 站 点 〈 主 一 从 设备 ) 数 最 多 为 126。 

3) 通信 。 点 对 点 〈 用 户 数据 传送 ) 或 广播 (控制 指令 )， 循环 主 一 从 用 户 数据 传送 和 
非 循环 主 一 主 数据 传送 。 

4) 运行 模式 。 运 行 、 清 除 、 停 止 。 

5) 同步 。 控 制 指令 允许 输入 和 输出 同步 ， 同 步 模式 为 输出 同步 ;锁定 模式 为 输入 
同步 。 

6) 功能 。DP 主 站 和 DP 从 站 间 的 循环 用 户 数据 传送 ; 各 DP 从 站 的 动态 激活 和 可 激活 ; 
DP 从 站 组 态 的 检查 ; 强大 的 诊断 功能 ， 三 级 诊断 信息 ; 输入 或 输出 的 同步 ; 通过 总 线 给 DP 
从 站 赋予 地 址 ; 通过 总 线 对 DP 主 站 (DPM1) 进行 配置 。 

7) 可 靠 性 和 保护 机 制 。 所 有 信息 的 传输 按 海 明 距 离 HD =4 进行 ，DP 从 站 带 看 门 狗 定 
时 器 (WatchdogTimer) ， 对 DP 从 站 的 WO 进行 存 取 保护 ，DP 主 站 上 的 可 变 定 时 器 可 对 用 户 
数据 传送 进行 监视 。 

8) 设备 类 型 。 第 2 类 DP 主 站 (DPM2) 是 可 进行 编程 、 组 态 、 诊 断 的 设备 ， 第 1 类 
DP 主 站 (DPM1) 是 中 央 PLC， 如 PLC、PC 等 ，DP 从 站 是 带 二 进 制 值 或 模拟 量 IO 的 驱动 
me RTE 

3. PROFIBUS-DP 规范 

1996 年 7 H 2 H, PROFIBUS 被 欧洲 CENELEC TC65CX 批准 为 欧洲 标准 EN 50170V. 2, 
KE, PROFIBUS- DP 规范 已 经 不 做 修改 地 被 包含 在 EN 50170 中 ， 并 以 PROFIBUS 用 户 组 织 
制定 的 行规 和 导 则 作为 补充 。PROF1BUS-DP 规范 包括 物理 层 、 数 据 链 路 层 和 用 户 层 ，PRO- 
FIBUS-DP 的 协议 结构 以 ISO 7498 国际 标准 化 开放 式 互 联网 络 (0SI) 作为 参考 模型 ， 使 用 
了 第 1、2 层 和 用 户 层 ， 隐 去 了 第 3 ~7 层 ， 这 样 确保 了 数据 传输 快速 和 有 效 地 进行 ， 直 接 数 
据 链 路 映 象 (DDLM) 适用 于 外 设 间 的 高 速 数据 传输 ， 使 用 户 接口 易于 进入 第 2 层 。 具 体 结 
构 见 表 1-1。 




















表 1-1 PROFIBUS-DP 协议 结构 





OSI 物理 层 ”| 数据 链 路 层 | ”网 络 层 传输 层 会 话 层 表示 层 应 用 层 用 户 层 




















RS-485/ 光 纤 | 数据 链 路 层 DP 行规 

PROFIBUS- DP ee = DP 扩展 
Z A. a 
DP 基本 功能 





(1) 物理 层 
DP 物理 层 规范 主要 描述 介质 和 信号 特征 ， 涉 及 第 0 层 和 第 1 Jë: (E ISOZOSI 层次 模型 
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中 的 物理 介质 和 物理 层 PHY) 。 

1) PHY 协议 规范 。PHY 协议 规范 定义 串 行 现场 总 线 的 功能 、 电 气 和 机 械 特性 ， 其 中 串 
行 现场 总 线 是 为 自动 化 系统 现场 的 应 用 而 设计 的 。 此 规范 的 目的 是 花 最 小 的 成 本 使 多 家 制造 
商 生产 的 现场 设备 互联 ， 并 将 它们 集成 为 一 个 分 散 的 控制 系统 ， 且 确保 实现 通信 。 通 常 ， 将 
这 称 为 “开放 系统 互联 (0ST)”。DP 物理 层 属 于 类 型 1， 是 根据 EIA 标准 RS-485 制定 的 ， 
采用 NRZ 位 编码 与 EIARS-485 信号 相 结 合 的 技术 ， 它 不 包含 本 征 安 全 的 要 求 。 类 型 1 规范 
描述 平衡 的 总 线 传输 。DP 物理 层 定义 传输 介质 以 适应 不 同 的 应 用 ， 它 包括 长 度 、 拓 扑 、 总 
线 接口 、 站 点 数 和 9.6 ~ 1500kbit/s 可 变 的 数据 传输 速率 等 。DP 还 规定 了 不 同 的 物理 层 ， 以 
适应 各 种 应 用 的 需要 。 

2) PHY 服务 定义 。PHY 服务 定义 包括 PHY 数据 服务 的 简要 描述 ， 这 些 服务 由 PHY 层 
提供 给 FDE 层 。 它 文 持 接收 和 传输 位 (FDL 符号 ) ， 这 些 位 是 UART 字符 的 元 素 ， 每 个 FDL 
符号 持续 1 个 位 时 间 tro PHY 数据 服务 包括 两 个 服务 原 语 ， 其 中 ， 请 求 原 语 (PHY- 
DATA. request) H FDL 控制 器 用 于 请 求 1 个 服务 ; 指示 原 语 (PHY-DATA. indication) 用 来 
向 FDL 控制 器 指示 1 个 接收 。 

(2) 数据 链 路 层 

这 一 层 主要 描述 FDL 的 数据 传输 协议 规范 和 管理 (FMA) 服务。 

1) FDL 数据 传输 协议 规范 。PROFIBUS-DP 系统 采用 由 混合 介质 存 取 方 式 实现 控制 介质 
存 取 ， 对 应 于 令 牌 传递 原理 的 分 散 方式 是 以 对 应 于 主 从 原理 的 集中 方式 为 基础 的 。 在 令 牌 传 
递 原 理 中 ， 站 地 址 的 升序 用 令 牌 帧 将 令 牌 从 一 个 主 站 传送 到 另 一 个 主 站 (只 有 一 个 主 站 的 
DP 系统 例外 ) ， 为 了 封闭 逻辑 令 牌 环 ， 具 有 最 高 地 址 的 站 要 传送 令 牌 给 具有 最 低地 址 的 站 。 
在 主 从 原理 中 ， 只 有 获得 令 牌 的 主 站 有 权 主 动向 其 他 站 申请 工作 ， 其 他 站 只 有 响应 权 ， 从 站 
只 能 被 动 地 听从 主 站 的 安排 和 支配 。 另 外 ， 报 文 的 交换 以 循环 方式 进行 。 用 户 数据 可 以 在 主 
ziw (EX) 中 和 回答 帧 (回答 ) 中 传输 。 应 答 帧 不 包含 任何 用 户 数 据 。 传 输 运行 方式 规 
定 报 文 循环 的 时 间 顺 序 ， 分 为 令 牌 处 理 ; 非 循环 的 请 求 或 发 送 /请 求 工作 ; 循环 的 发 送 /请 求 
工作 ， 轮 询 ; 站 的 登记 四 种 类 型 。 

2) FDL 服务 定义 。FDL 服务 通过 第 2 层 向 用 户 提供 ，FMA1/2 服务 通过 与 第 1 层 和 第 2 
层 有 关 的 管理 (FMA1/2) 实现 ， 无 论 对 控制 器 的 实现 ， 还 是 对 人 硬件、 固件 或 软件 接口 的 实 
现 均 未 作 规 定 。FDL 服务 与 物理 层 类 似 ， 数 据 链 路 层 的 服务 原 语 也 分 为 请 求 原 语 (FDL-DA- 
TA. request) 和 指示 原 语 (FDL-DATA. indica. tion) 。 数据 链 路 层 在 交互 作用 过 程 中 ， 使 用 服 
务 原 语 来 实现 数据 传输 服务 。 为 了 请 求 一 个 服务 ， 用 户 使 用 一 个 请 求 原 语 ; 在 一 个 服务 完 
成 ， 或 在 有 循环 重复 服务 的 情况 下 每 一 个 发 送 /请 求 循 环 之 后 ， 将 一 个 确认 原 语 返回 给 用 户 。 
如 果 在 远程 站 发 生意 外 事件 ， 则 用 一 个 指示 原 语 告知 远程 用 户 。 

(3) 管理 

第 1 层 和 第 2 层 管理 FMA1/2 用 户 与 PHY 和 FDL 中 的 逻辑 功能 之 间 的 错误 处 理 ， 并 且 
完成 第 2 层 MAC 子 层 特定 总 线 参数 的 设 定 和 第 1 层 PHY 的 设 定 ， 激 活 或 撤消 FLC 子 层 和 
LLI 子 层 之 间 的 服务 访问 点 的 管理 。FMA172 功能 分 为 本 地 功能 和 远程 功能 。 本 地 功能 有 第 
1 层 复位 、 参 数 的 读 取 和 设 定 、 链 路 服务 存 取 点 (LSAP) 的 激活 、 组 态 和 解除 激活 、 事 件 
和 错误 报 文 、 版 本 标识 、 确 定 LSAP 组 态 ; 远程 功能 有 版 本 识别 、 请 求 LSAP 组 态 、 确 定 活 
动 表 。FMA1/2 的 作用 犹如 本 地 FMA1/2 用 户 和 第 1 层 、 第 2 层 之 间 的 协调 者 。 
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从 以 上 协议 结构 可 以 看 出 ， 每 层 内 部 和 层 与 层 之 间 都 存在 着 相互 作用 的 接口 ， 每 个 数据 
就 是 通过 各 个 接口 在 各 层 各 部 分 之 间 的 作用 进行 传输 的 。PHY 用 户 与 PHY 的 接口 就 是 第 0 
层 传输 介质 与 第 1 层 物理 层 的 接口 ， 该 接口 描述 不 限制 或 不 约束 在 现场 总 线 实 体 中 的 实现 。 
FDL 用 户 与 FDL 的 接口 描述 了 提供 给 FDL 用 户 的 数据 传输 服务 ， 这 些 服务 是 可 选 的 ， 用 它 
们 的 服务 原 语 和 相关 参数 实现 。 现 场 总 线 管理 层 FMA1/2 用 户 与 其 接口 描述 了 提供 给 
FMA172 用 户 的 管理 服务 (FMA1/2 = 现场 总 线 第 1 层 和 第 2 层 的 管理 ) 以 及 相关 的 服务 原 
语 和 参数 。PHY 层 和 FDL 层 之 间接 口 的 物理 特性 没有 特殊 规定 。 经 验 表 明 ， 至 少 传输 数据 
(TXD) 、 接 收 数据 (RXD) 和 发 送 器 启用 (请求 发 送 ，RTS) 这 三 个 信号 是 必需 的 。PHY 
与 FMA1/2 的 接口 描述 PHY 层 对 FMA1/2 提供 PHY 复位 、 设 定 值 、 读 值 、 事 件 (可 选 )。 
FDL 与 FMA1/2 的 接口 描述 了 在 FDL 对 FMA1/2 提供 的 服务 中 ， 只 有 FDL 故障 与 FMA1/2 
对 其 用 户 的 FMA172 事件 不 同 ， 其 余 类 似 。 

(4) 用 户 层 

在 OS 模型 基础 上 增加 的 用 户 层 规定 了 标准 的 功能 模块 、 对 象 字典 和 设备 描述 ， 供 用 户 
组 成 所 需要 的 应 用 程序 ， 并 实现 网 络 管理 和 系统 管理 。DP 规范 的 用 户 层 包括 功能 和 行规 ， 
主要 是 针对 DP 用 户 而 专门 设计 的 。 随 着 DP 技术 的 不 断 完 善 ， 用 户 所 要 求 的 DP 应 用 领域 也 
在 不 断 扩展 。 原 有 的 DP 规范 中 所 定义 的 DP 基本 功能 已 经 不 能 满足 各 种 应 用 领域 的 特殊 需 
求 ， 所 以 也 带动 了 DP 功能 的 扩展 。 原 有 的 DP 基本 功能 包括 循环 的 数据 交换 、 站 诊断 、 模 
块 诊断 和 特点 通道 的 诊断 ; 扩展 的 功能 包括 依据 过 程 自动 化 的 需求 而 增加 的 功能 、 非 循环 数 
据 通信 (用 于 参数 赋值 、 操 作 、 智 能 现场 设备 的 可 视 化 和 报警 处 理 等 ) ， 还 有 根据 驱动 技术 
的 需求 而 增加 的 同步 从 站 通信 和 从 站 对 从 站 通信 等 功能 。 

DP 行规 定义 如 下 : DP 行规 等 于 DP 子 集 (协议 规范 EN 50170 中 的 DP 规范) 加 DP 应 
用 专用 的 定义 〈 设 备 要 求 、 应 用 需求 ) 。 其 内 容 包括 对 工作 和 装配 机 器 的 行规 、 对 编码 器 的 
行规 、 各 种 速度 驱动 妖 的 行规 、 操 作 员 控制 和 过 程 监视 行规 。 

4. PROFIBUS-DP 系统 配置 和 设备 类 型 

PROFIBUS-DP 允许 构成 单 主 站 或 多 主 站 系统 ， 在 同一 总 线 上 最 多 可 连接 126 个 站 点 。 
系统 配置 的 描述 包括 站 数 、 站 地 址 、LO 地 址 、1/O 数据 格式 、 诊 断 信息 格式 及 所 使 用 的 总 
线 参数 。 每 个 PROFIBUS-DP 系统 可 包括 以 下 三 种 不 同类 型 设备 。 

(1) 1 类 DP 主 站 (DPM1) 

1 类 DP 主 站 是 中 央 控 制 器 ， 它 在 预定 的 信息 周期 内 与 分 散 的 站 (如 DP 从 站 ) 交换 
言 息 。 典 型 的 DPMI1 控制 需 有 PLC 或 PC。 它 是 PROFIBUS-DP 应 用 的 中 心 部 件 ， 在 一 个 规 
定 的 、 重 复 的 信息 周期 内 ， 中 央 控 制 器 或 PC 与 分 布 式 从 站 (DP 从 站 ) 交换 信息 。 非 循 
环 传输 的 数据 与 循环 的 测量 值 相 比 不 是 经 常 变动 的 ， 因 此 这 种 数据 与 快速 循环 的 有 用 数 
据 一 起 传输 ， 但 它 以 较 低 的 优先 级 传输 ， 主 站 中 的 中 断 确 认 保 证 由 DP 从 站 来 的 中 断 可 靠 
传输 。 

(2) 2 类 DP 主 站 (DPM2) 

2 类 主 站 是 指 操作 员工 作 站 (如 PC 加 图 形 监控 软件 )、 编 程 器 、 操 作 员 接口 等 ,在 DP 
系统 组 态 操作 时 使 用 ， 完 成 系统 操作 和 监视 目的 。 这 种 类 型 的 设备 ( 如 编程 器 、 组 态 设 备 
或 操作 设备 ) 用 于 DP 系统 的 启动 、 组 态 或 用 于 正常 运行 过 程 ( 如 诊断 ) 中 的 系统 操作 ， 此 
类 型 的 主 站 可 以 读 取 由 设备 来 的 输入 、 输 出 、 诊 断 和 组 态 数据 。 
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(3) DP 从 站 


DP 从 站 是 进行 输入 和 输出 信息 采集 和 发 送 的 外 围 设 备 , 一 个 DP 从 站 是 一 个 IO iZ 
备 ， 它 读 取 输入 信息 并 向 IO 提供 输出 信息 ， 





为 244B。 





输入 和 输出 信息 数 取 决 于 设备 类 型 ， 最 大 





PROFIBUS- DP 允许 构成 单 主 站 或 多 主 站 系统 ， 这 为 系统 配置 提供 了 高 度 的 灵活 性 。 在 
同一 总 线 上 最 多 可 连接 126 个 站 点 ( 主 站 或 从 站 )。 系 统 配 置 的 描述 包括 站 数 、 站 地 址 和 I/ 
O 地 址 的 分 配 、LZO 数据 的 格式 、 诊 断 信息 的 格式 以 及 所 使 用 的 总 线 参 数 。 在 PROFIBUS- 
DP 单 主 站 系统 中 ， 在 总 线 系统 运行 阶段 只 有 一 个 活动 主 站 ， 如 图 1-6 所 示 。 


在 PROFIBUS-DP 多 主 站 系统 中 ， 
总 线 上 连 有 多 个 主 站 。 这 些 主 站 与 各 自 
从 站 构成 相互 独立 的 子 系统 。 每 个 子 系 
统 包 括 一 个 DPM1 、 指 定 的 若干 从 站 及 
可 能 的 DPM2 设备 。 任 何 一 个 主 站 均 可 
读 取 DP 从 站 的 IO 映 象 , 但 只 有 一 个 
DP 主 站 允许 对 DP 从 站 写 入 数据 ， 如 图 
1-7 所 示 。PROFIBUS-DP 总 线 的 存 取 过 
程 遵 循 如 下 原则 : 

1) 各 主 站 之 间 采 用 令 牌 交换 原则 ， 
按 序 交 换 令 牌 。 





2) 从 站 只 能 接收 主 站 的 请 求 而 产生 响应 ， 
3) 每 个 主 站 都 有 它 自 己 所 控制 的 从 站 ， 它 





他 从 站 的 数据 。 


它 
不 


全 bb 
Bë 


能 
控 

















分 散 的 输入 和 输出 


DP 从 设备 一 





图 1-6 PROFIBUS-DP 单 主 站 系统 


向 主 站 提出 要 求 。 
制 其 他 主 站 的 从 站 ， 但 它 可 以 读 取 其 





4) 2 类 主 站 可 以 对 任何 从 站 进行 读 取 操 作 ， 这 种 操作 是 非 循 环 的 。 


5. PROFIBUS 用 户 协 议 

(1) DPM1 和 DP 从 站 间 的 循环 数据 
传输 

DPM1 和 相关 DP 从 站 之 间 的 用 户 数 
据 传 输 是 DPM1 按照 确定 的 顺序 自动 进行 
的 ,在 对 总 线 系 统 进行 组 态 时 ， 用 户 对 
DP 从 站 与 DPM1 的 关系 做 出 规定 ， 确 定 
哪些 DP 从 站 被 纳入 信息 交换 的 循环 周期 ， 
哪些 被 排斥 在 外 。 

DPM1 和 DP 从 站 间 的 数据 传送 分 为 


2 类 DP 主 站 





图 1-7 多 主 站 系统 


参数 设 定 、 组 态 和 数据 交换 三 个 阶段 。 在 参数 设 定 阶 段 ， 每 个 从 站 将 自己 的 实际 组 态 数据 与 
从 DPM1 接收 到 的 组 态 数据 进行 比较 。 只 有 当 实 际 数据 与 所 需 的 组 态 数据 相 匹配 时 ，DP 从 
站 才能 进入 用 户 数据 传输 阶段 。 因 此 ， 设 备 类 型 、 数 据 格 式 、 长 度 以 及 输入 输出 数量 必须 与 





实际 组 态 一 致 。 


(2) DPM1 和 系统 组 态 设备 间 的 循环 数据 传输 


除 主 一 从 功能 外 ，PROFIBUS- DP 允许 主 一 主 之 间 的 数据 通信 ， 这 些 功 能 使 组 态 和 诊断 
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设备 通过 总 线 对 系统 进行 组 态 。 

(3) 同步 和 锁定 模式 

除 DPM1 设备 自动 执行 的 用 户 数据 循环 传输 外 ，DP 主 站 或 全 体 从 站 同时 发 送 控制 命令 。 
这 些 命令 通过 有 选择 的 广播 命令 发 送 。 使 用 这 一 功能 将 打开 DP 从 站 的 同步 锁定 模式 ， 用 于 
DP 从 站 的 事件 控制 。 

1) 同步 。 主 站 发 送 同 步 命 令 后 ， 所 选 的 从 站 进入 同步 模式 。 在 这 种 模式 中 ， 指 定 的 从 
站 输出 数据 锁定 在 当前 状态 下 。 在 这 之 后 的 用 户 数据 传输 周期 中 ， 从 站 存储 接收 到 输出 的 数 
据 ， 但 它 的 输出 状态 保持 不 变 ; 当 接收 到 下 一 同步 命令 时 ， 所 存储 的 输出 数据 才 发 到 外 围 设 
备 上 ， 用 户 可 通过 非 同步 命令 退出 同步 模式 。 

2) 锁定 。 锁 定 控制 命令 使 编 址 的 从 站 进入 锁定 模式 ， 锁 定 模式 将 指定 的 从 站 输入 数据 
锁定 在 当前 状态 下 ， 直 到 主 站 发 送 下 一 个 锁定 命令 时 才 更 新 ， 用 户 可 以 通过 非 锁 定 命令 退出 
锁定 模式 。 

(4) 扩展 DP 功能 

DP 扩展 功能 是 对 DP 基本 功能 的 补充 ， 与 DP 基本 功能 兼容 。PROFIBUS-PA 使 用 的 DP 
扩展 功能 如 下 : 

1) DPM1 与 DP 从 站 间 非 循环 的 数据 传输 。 

2) 带 DDLM 读 和 DDLM 写 的 非 循环 读 / 写 功能 ， 可 读 写 从 站 任何 希望 数据 。 

3) 报警 响应 ，DP 基本 功能 有 允许 DP 从 站 用 诊断 信息 向 主 站 自发 地 传输 事件 ， 而 新 增 
的 DDLNM-ALAM-ACK 功能 被 用 来 直接 响应 从 DP 从 站 上 接收 的 报警 数据 。 

4) DPM2 与 从 站 间 的 非 循环 的 数据 传输 。 

6. 系统 行为 

PROFIBUS- DP 系统 行为 主要 取决 于 DPM1 的 工作 状态 ,这 些 状态 由 本 地 或 总 线 的 配置 
设备 所 控制 。 主 要 有 以 下 三 种 状态 : 

1) 停止 。 在 这 种 状态 下 ，DPM1 和 DP 从 站 之 间 没 有 数据 传输 。 

2) 清除 。 在 这 种 状态 下 ，DPMI1 读 取 DP 从 站 的 输入 信息 并 使 输出 信息 保持 在 故障 安全 
状态 。 

3) 运行 。 在 这 种 状态 下 ，DPMI1 处 于 数据 传输 阶段 ， 在 循环 数据 通信 时 ，DPM1 从 DP 
从 站 读 取 输入 信息 并 向 从 站 写 入 输出 信息 。 

DPMI1 设备 在 一 个 预先 设 定 的 时 间 间 隔 内 ， 以 有 选择 的 广播 方式 将 其 本 地 状态 周期 性 地 
发 送 到 每 一 个 有 关 的 DP 从 站 ， 如 图 1-8 所 示 。 
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图 1-8 PROFIBUS-DP 用 户 数据 传输 
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如 果 在 DPM1 的 数据 传输 阶段 中 发 生 错 误 ，DPMI1 将 所 有 有 关 DP 从 站 的 输出 数据 立即 
转 和 人 清除 状态 ， 而 DP 从 站 将 不 再 发 送 用 户 数据 。 在 这 之 后 ，DPMI 转 和 人 清除 状态 。 

7. 保护 机 制 

DP 主 站 DPM1 使 用 数据 控制 定时 器 对 从 站 的 数据 传输 进行 监视 ， 每 个 从 站 都 采用 独立 
的 控制 定时 器 。 在 规定 的 监视 间隔 时 间 中 ， 如 果 数 据 传 输 发 生 差错 ， 定 时 器 就 会 超时 。 一旦 
发 生 超 时 ， 用 户 就 会 得 到 这 个 信息 。 如 果 错 误 自 动 反应 功能 “使 能 " ， 则 DPM1 将 脱离 操作 
状态 ， 将 所 有 关联 从 站 的 输出 置 于 故障 安全 状态 ， 并 进入 清除 状态 。 再 对 DP 从 站 使 用 看 门 
狗 控 制 右 检测 主 站 和 传输 线路 故障 。 如 果 在 一 定 的 时 间 间 隔 内 发 现 没有 主机 的 数据 通信 ， 则 
从 站 自动 将 输出 进入 故障 安全 状态 。 

8. PROFIBUS-DP 行规 

PROFIBUS- DP 协议 明确 规定 了 用 户 数 据 怎样 在 总 线 各 站 之 间 传 递 ， 但 用 户 数据 的 含义 
是 在 PROFIBUS 行规 中 具体 说 明 的 。 另 外 ,行规 还 具体 规定 了 PROFIBUS-DP 如 何 用 于 应 用 
领域 。 使 用 行规 可 使 不 同 三 商 所 生产 的 不 同 设备 互 换 使 用 ， 而 工厂 操作 人 员 无 须 关 心 两 者 之 
间 的 差异 ， 因 为 与 应 用 有 关 的 参数 含义 在 行规 中 均 做 了 精确 的 规定 说 明 。 下 面 是 PROFIBUS- 
DP 行规 ， 括 号 中 数字 是 文件 编号 : 

1) NC/RC 行规 (3.052), 

2) 编码 需 行 规 (3.062). 

3) 变速 传动 行规 (3.071). 

4) 操作 员 控 制 和 过 程 监视 行规 ( HMI) 。 

PROFIBUS-DP 主要 用 于 现场 级 的 高 速 数据 传输 ， 解 决 自动 控制 系统 (如 PLC、PC 等 ) 
与 高 度 分 散 的 现场 设备 (1/0、 了 驱动 器 等 ) 之 间 的 通信 和 任务。 使 用 PROFIBUS-DP 可 取代 现 
场 的 24V 或 0 ~20mA 的 并 行 信号 传输 技术 。 

自动 控制 系统 与 分 散 的 现场 设备 间 的 数据 交换 多 数 是 周期 性 的 ， 而 对 智能 化 现场 设备 还 
需要 有 非 周 期 性 的 数据 交换 (如 组 态 、 诊 断 、 报 警 处 理 等 )。 周 期 性 的 通信 由 DP 基本 功能 
完成 ， 非 周期 性 的 通信 由 DP 扩展 功能 完成 。 


1.2.3 PROFIBUS-FMS 特性 及 规范 


= 




















1. PROFIBUS- FMS 特性 

PROFIBUS-FMS (Field Message Specification) 主要 是 用 来 解决 车 间 级 通用 性 通信 任 
务 ，FMS 提供 一 个 MMS (Manufacturing Message Specification, ISO 9506) 功能 子 集 ， 可 用 
于 大 范围 和 复杂 的 通信 。 总 线 周期 一 般 小 于 100ms。FMS 提供 大 量 的 通信 服务 ， 用 来 完成 
以 中 等 传送 速度 的 数据 循环 交换 ， 应 用 中 通常 要 求 随机 的 信息 交换 (如 改变 设 定 参数 
等 ) 。 强 有 力 的 FMS 服务 向 人 们 提供 了 广泛 的 应 用 范围 和 更 大 的 灵活 性 ， 可 用 于 大 范围 和 复 
杂 的 通信 系统 。 

PROFIBUS- FMS 是 现场 级 和 单元 级 通信 的 通用 解决 方案 ， 主 要 解决 单元 级 主 站 之 间 
(PLC 和 了 PC) 的 互相 通信 ， 因 此 高 级 功能 比 快速 性 系统 反应 时 间 更 重要 。FMS 使 用 了 ISO/ 
OSI 参考 模型 的 第 1、2、7 J, 第 1、2 层 与 PROFIBUS-DP 兼容 ，PROFIBUS-DP 和 PROFI- 
BUS- FMS 系统 使 用 了 同样 的 传输 技术 和 统一 的 总 线 访问 协议 ， 因 而 这 两 套 系统 可 在 同一 电 
缆 上 同时 操作 。 第 7 层 包 括 了 应 用 协议 并 向 用 户 提 供 了 广泛 的 通信 服务 功能 。 
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此 部 分 完成 控制 器 与 现场 器 件 之 间 的 通信 及 控制 句 之 间 的 信息 交换 。 它 提供 了 大 量 的 通 
信服 务 ， 如 现场 信息 传送 、 数 据 库 处 理 、 参 数 设 定 、 下 载 程序 、 从 机 控制 和 报警 等 ， 适 用 完 
成 以 中 等 传输 速度 进行 较 大 数据 交换 的 循环 和 非 循环 通信 任务 。 由 于 它 是 用 来 完成 控制 器 与 
智能 现场 设备 之 间 的 通信 以 及 控制 器 间 的 信息 交换 ， 因 此 它 主要 考虑 系统 的 功能 ， 而 不 是 系 
统 的 响应 时 间 。FMS 提供 的 通信 服务 应 用 灵活 ， 可 用 于 大 范围 和 复杂 的 通信 系统 。PROFT- 
BUS-FMS 使 用 RS-485 时 ， 其 通信 速率 为 9.6 ~ 500kbit/s, IEB 1. 6 ~4. 8km， 最 多 可 接 122 
个 节点 ， 使 用 FSK ( 频 移 链 控 ) 时 ， 最 多 32 个 节点 ， 距 离 可 达 5km， 介质 可 为 双 绞 线 或 光 
Zü. PROFIBUS-PMS 用 于 一 般 工 厂 自 动 化 系统 的 车 间 级 监控 网 络 ， 是 一 个 令 牌 结构 、 实 时 多 
主 网 络 。PROFIBUS-FMS 主要 应 用 区 域 有 大 数量 的 数据 传输 ， 例 如 程序 、 数 据 块 等 ， 是 将 知 
干 个 分 散 过 程 部 分 集成 到 一 个 公共 过 程 中 。 

2. 智能 站 间 的 通信 

PROFIBUS-FMS 主要 用 于 车 间 (或 单元 ) 级 的 通信 ， 它 的 通信 和 是 面向 对 象 的 。 由 于 这 
一 级 处 在 工厂 自动 化 系统 的 中 间 层 ， 起 承上启下 的 作用 ， 因 此 在 这 一 级 高 性 能 的 功能 要 求 远 
比 系统 的 快速 反应 更 为 重要 。FMS 除 解决 智能 现场 设备 (如 PLC、PC、MMI 等 ) 之 间 的 通 
信任 务 外 ， 还 提供 了 大 量 的 、 强 有 力 的 管理 和 服务 功能 ， 以 适应 各 种 应 用 需要 。 它 也 用 于 大 
范围 和 复杂 的 通信 系统 。 

PROFIBUS- FMS 的 设计 旨 在 解决 车 间 监 控 级 通信 ，PROFIBUS-FMS 对 第 1 层 、 第 2 层 和 
第 7 层 (应 用 层 ) 均 加 以 定义 。 其 中 应 用 层 包 括 了 现场 总 线 信 息 规 格 和 低层 接口 (Lower 
Layer Interface，LLI) 。FMS 向 用 户 提 供 了 广泛 的 通信 服务 功能 ，LLI 则 向 FMS 提供 了 不 依赖 
设备 访问 第 2 层 (现场 总 线 数据 链 路 层 ) 的 能 力 ， 第 2 层 主要 完成 总 线 访问 控制 和 保持 数 
据 的 可 靠 性 。 在 这 一 层 的 PLC 之 间 需 要 比 现场 层 更 大 的 数据 传送 ,但 通信 的 实时 性 要 求 低 
于 现场 层 。 应 用 层 提供 了 供用 户 使 用 的 通信 服务 ， 这 些 服 务 包 括 访问 变量 、 程 序 传递 、 事 件 
控制 等 。PROFIBUS-FMS 应 用 层 包括 下 列 两 部 分 : 

1) 现场 总 线 信息 规范 (Fieldbus Message Specification, FMS) 描述 了 通信 对 象 科 应 用 
服务 。 

2) 低层 接口 (Lower Layer Interface, LLI) 为 FMS 服务 到 第 2 层 的 接口 。 

(1) 通信 模型 

PROFIBUS- FMS 利用 通信 关系 将 分 散 的 应 用 过 程 统一 到 一 个 共用 的 过 程 中 ， 在 应 用 过 程 
中 ， 可 用 来 通信 的 那 部 分 现场 设备 称 为 虚拟 现场 设备 (Virtual Field Device，VFD ) 。 在 实际 
现场 设备 与 VFD 之 间 设 立 一 个 通信 关系 表 ，VFD 的 中 部 分 变量 能 通过 两 个 通信 关系 来 读 写 。 
通信 关系 表 是 VFD 通信 变量 的 集合 ， 如 零件 数 、 故 障 率 、 停 机 时 间 等 。VFD 通过 通信 关系 
表 完 成 对 实际 现场 设备 的 通信 。 

(2) 通信 对 象 和 对 象 字典 

FMS 面向 对 象 通信 ， 它 确认 简单 变量 、 数 组 、 记 录 域 和 事件 这 5 种 静态 通信 对 象 ， 还 确 
A: 程序 调用 和 变量 表 这 两 种 动态 通信 对 象 。 

每 个 FMS 设备 的 所 有 通信 对 象 都 十 人 和 人 对象 字典 OD (Object Dictionary) 。 对 简单 设备 OD 
可 以 定义 ， 对 复杂 设备 OD 可 以 本 地 或 远程 通过 组 态 加 到 设备 中 去 。 静 态 通 信 对 象 进 入 静态 
对 象 字 典 ， 动 态 通 信 对 象 进入 动态 通信 字典 。 每 个 对 象 均 有 一 个 唯一 的 索引 ， 为 避免 非 授权 
存 取 ， 每 个 通信 对 象 可 选用 存 取保 护 。 
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(3) PROFIBUS-FMS 服务 

FMS 服务 项 目 是 ISO 9506 制造 信息 规范 ( Manufacturing Message Specification, MMS) 服 
务 项 目的 子 集 。 这 些 服 务 项 目 在 现场 总 线 应 用 中 已 被 优化 ， 而 且 还 增加 了 通信 对 象 的 功能 管 
理 和 网 络 管理 。PROFIBUS-FMS 提供 了 大 量 的 管理 和 服务 ， 满 足 了 不 同 设备 对 通信 提出 的 广 
泛 需 求 ， 服 务 项 目的 选用 取决 于 特定 的 应 用 ， 有 具体 的 应 用 领域 在 FMS 行规 中 规定 ，FMS 服 
务 分 为 上 、 下 关系 管理 ， 区 域 管 理 ，0D 管理 ， 变 量 存 取 服 务 ， 事 件 管理 ，VFD 支持 服务 ， 
程序 调用 管理 。 

(4) 低层 接口 (LLI) 

第 七 层 到 第 二 层 服务 的 映射 由 LLI 来 解决 ， 其 主要 任务 包括 数据 流 控 制 和 连接 监视 。 用 
户 通过 称 之 为 通信 关系 的 逻辑 通道 与 其 他 应 用 过 程 进行 通信 。LLI 提供 了 各 种 类 型 的 通信 关 
Ro FMS 设备 的 全 部 通信 关系 都 列 人 信息 关系 表 (Communication Relationship List, CRL), 
每 个 通信 关系 通过 通信 索引 (CREF) KÆR, CRL 中 包含 了 CREF 和 第 二 层 及 LL 地 址 的 
关系 。 

(5) 网 络 管理 

FMS 还 提供 网 络 管理 功能 ， 由 现场 总 线 管 理 层 7 (Fieldbus Management Layer7 ，FMA7 ) 
完成 。 其 主要 功能 有 上 、 下 关系 管理 、 配 置 管 理 、 故 障 管理 等 。 

(6) PROFIBUS-FMS 行规 

FMS 提供 了 范围 广泛 的 功能 来 保证 它 的 普遍 应 用 。 在 不 同 的 应 用 中 ， 具 体 需 要 的 功能 
范围 必须 与 具体 应 用 要 求 相 适应 。 设 备 的 功能 必须 结合 应 用 来 定义 ， 这 些 适应 性 定义 称 之 为 
行规 。 行规 提供 了 设备 的 可 互 换 性 ,保证 不 同 厂商 生产 的 设备 具有 相同 的 通信 功能 。FMS 
对 行规 做 了 如 下 规定 (括号 中 的 数字 是 文件 编号 ): 

1) 控制 间 的 通信 (3.002), 

2) 楼 宇 自动 化 (3.011). 

3) 低压 开关 设备 (3.032), 


1.2.4 PROFIBUS-PA 特性 及 规范 





















































1. PROFIBUS- PA 的 基本 原理 

PROFIBUS-PA 是 一 种 广泛 用 于 制造 业 、 流 程 工业 、 物 流 管理 、 楼 宇 自动 化 等 众多 领域 
的 开放 式 现场 总 线 ， 并 符合 国际 标准 IEC 61158。 从 本 质 上 讲 它 是 一 种 计算 机 局 域 网 络 ， 只 
是 由 于 它 用 在 工业 环境 中 ， 从 使 用 器 件 的 可 靠 性 和 对 现场 数据 传输 的 要 求 上 才 与 办 公 局 域 网 
有 所 不 同 。 

对 于 需要 小 电流 的 电源 和 电路 ， 采 用 本 安保 护 有 许多 优点 。 除 了 众所周知 的 原因 以 外 ， 
需要 强调 的 是 在 危险 区 带电 运行 时 可 以 进行 测量 和 校正 ， 并 且 开 发 和 制造 本 安 型 设备 是 经 济 
的 (也 就 是 说 在 一 台 标 准 型 设备 上 开发 时 增加 的 开销 低 于 其 他 保护 类 型 设备 的 开销 ) ， 本 安 
型 防护 是 唯一 的 包括 设备 外 部 电缆 防护 在 内 的 保护 类 型 。 

制定 了 一 些 较 复杂 的 规则 和 限制 条 件 用 于 连接 危险 区 内 有 源 和 无 源 设备 ， 并 限制 本 安 电 
路 中 传输 的 电流 。 通 过 仅 由 一 台 有 源 设备 和 一 台 无 源 设备 组 成 的 本 安 系 统 可 以 描述 有 关 的 技 
术 细 节 。 另 一 方面 ， 由 于 有 大 量 的 设备 连 在 一 起 ， 本 安 型 现场 总 线 对 安全 提出 了 较 高 的 
要 求 。 
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传感器 /执行 器 安 装 在 生产 现场 ， 而 大 合 器 和 控制 器 等 设备 则 安装 在 控制 室内 。 即 使 所 
有 总 线 上 的 设备 不 在 危险 现场 ， 也 必须 通过 适当 的 结构 保证 它们 的 本 安 特 性 。IEC 61158-2 
指出 仪表 总 线 上 最 多 能 连接 32 台 现 场 设备 。 但 由 于 现场 安装 施工 中 存在 的 种 种 问题 ， 因 此 
这 个 数目 仅仅 是 理论 值 ， 实 际 应 用 中 可 以 连接 大 约 28 台 设 备 。 在 某 些 项 目 中 也 使 用 了 一 些 
不 通过 现场 总 线 供电 的 设备 ， 这 些 设 备 必 须 使 用 附加 电源 。 当 需要 附加 电源 单独 给 测量 变 送 
器 供电 时 ， 本 安 型 总 线 只 用 于 数据 的 传输 ， 由 PTB 与 著名 的 制造 商 联 合 完 成 的 FISCO ( 现 
场 总 线 本 安 型 概念 ) 模型 /1/2 型 保证 了 “i” 型 现场 总 线 可 用 于 危险 区 。 这 种 模型 的 主要 特 
点 是 只 有 一 台 供 电 设 备 与 现场 总 线 相 连 ， 其 他 设备 均 为 耗 电 设备 。 这 样 不 仅 可 以 减少 发 生 故 
障 的 概率 ， 同 时 也 增加 了 接 于 总 线 上 设备 和 仪表 的 数量 。 由 于 只 有 一 台 总 线 电源 供电 ， 因 
此 ， 只 有 这 人 台 设 备 需要 配备 限 电 / 限 压 安全 回路 。 在 使 用 FISCO 模型 的 限制 参数 时 ， 还 有 以 
下 几 点 基本 要 求 : 

1) 本 征 安全 (与 EN 50020/S7 相 一 致 的 “ib” 或 “ia”)。 

2) 只 有 一 台 本 安 供电 设备 ， 当 一 个 站 发 送 数据 时 无 需 供电 。 

3) 每 个 站 消耗 的 基本 电流 经 过 短暂 的 波动 后 应 保持 稳定 。 

4) PA 总 线 上 的 从 站 如 变 送 器 等 作为 一 种 无 源 耗 电 设备 存在 。 

5) 站 内 部 的 有 效 电感 和 电容 对 于 本 安 的 影响 可 以 不 考虑 。 

6) 可 以 使 用 不 同类 型 的 电缆 (A. B. C. D 型 )。 

7) 主干 线 在 两 端 必须 有 终端 电阻 ， 按 照 EN 50020， 这 个 电阻 值 必须 精确 可 靠 。 

到 目前 为 止 ， 通 过 以 上 的 介绍 已 经 能 够 建 起 一 条 基本 的 仪表 型 现场 总 线 。 为 总 线 供 电 的 
电源 和 连接 过 程 设备 的 总 线 厢 合 器 通常 安装 在 安全 区 的 控制 室内 。 供 电 电源 中 包括 限制 总 线 
电流 和 电压 的 器 件 。 

在 国际 标准 中 描述 的 PROFIBUS-DP 不 能 满足 FISCO 模型 的 技术 要 求 。 与 根据 EIA 标准 
的 RS-485/S6 使 用 UART 协议 传输 数据 的 PROFIBUS-DP 不 同 的 是 ，PROFIBUS-PA 使 用 位 同 
步 协 议和 电压 模式 以 及 速率 为 31. 25kbit/s 的 直流 信号 传输 方式 。 该 标准 可 满足 过 程 领域 的 
特殊 要 求 ， 并 符合 上 述 的 FISCO 模型 。 

对 于 电流 调制 来 说 ， 假 定 每 台 总 线 设备 消耗 的 基本 电流 大 于 10mA， 耦 合 器 通过 在 基本 
电流 之 上 对 + 上 9mA 进行 调制 就 可 以 产生 通信 信号。 根据 国际 标准 ， 对 PROFIBUS-PA 总 线 的 
访问 方法 有 令 牌 协议 (有 源 主 站 ) 或 PROFIBUS-DP 轮 询 方式 (无 源 从 站 ) 两 种 ， 现 场 设备 
通常 作为 从 站 存在 。 根 据 IEC 61158-2/S3 的 规定 ， 标 准 传输 层 的 主要 特性 如 下 : 

1) 数字 化 位 同步 的 数据 传输 。 

2) 数据 传输 速度 为 31. 25kbit/s。 

3) 曼彻斯特 编码 。 

4) 前 同步 编码 。 

5) 防 错 的 起 止 界定 符 。 

6) 信号 电压 为 0.75 ~ 1Vss。 

7) 在 单 根 双 绞 线 〈( 屏 项/ 非 屏蔽 ) 上 进行 信号 传输 。 

8) 可 以 通过 信号 电缆 进行 总 线 供电 。 

9) 可 以 进行 本 安 操 作 。 

10) 总 线 和 树 形 拓扑 结构 。 
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11) 每 段 最 多 可 连接 32 个 站 。 

12) 最 多 可 用 4 个 中 继 需 进行 扩展 。 

2. PROFIBUS-PA 的 特性 

PROFIBUS-PA 是 一 种 用 于 分 散 式 自控 系统 和 现场 设备 之 间 的 通信 系统 。PROFIBUS-PA 
在 PROFIBUS- DP 的 基础 上 通过 优化 、 扩 展 而 来 ， 增加 了 PA 行规 以 及 相应 的 传输 技术 ， 使 
PROFIBUS 能 更 好 地 满足 各 种 过 程控 制 的 要 求 ， 主 要 用 于 化 工 等 对 安全 性 要 求 高 的 场合 ， 通 
言 采 用 扩展 的 PROFIBUS-DP 协议 。 传 输 技 术 改 用 正 C 1158-2 ( 称 为 HI ) ， 可 确保 本 征 安全 
性 并 使 现场 设备 通过 总 线 供电 ， 通 过 分 段 耦合 器 ， 能 方便 地 和 PROFIBUS-DP、PROFIBUS- 
FMS 相连 。 

PROFIBUS-PA 使 用 PROFIBUS-DP 的 基本 功能 传送 测量 值 和 状态 ， 并 用 扩展 的 PROFI- 
BUS- DP 功能 制定 现场 设备 的 参数 和 进行 设备 操作 。 另 外 它 使 用 了 描述 现场 设备 行为 的 PA 
行规 ， 根 据 正 C 1158-2 的 标准 ， 这 种 传输 技术 可 确保 其 本 征 安全 性 并 使 现场 设备 通过 总 线 
供电 。 

PROFIBUS- PA 禾 盖 过 程 自动 化 的 整个 过 程 ， 同 时 ， 它 的 传输 技术 也 符合 国际 标准 规定 
的 过 程控 制 的 特殊 需求 。PA 将 自动 化 系统 和 过 程控 制 系统 与 压力 、 温 度 和 液 位 变 送 器 等 现 
场 设 备 连 接 起 来 ， 并 解决 它们 之 间 的 通信 任务 。PA 可 用 来 替代 4 ~20mA 的 模拟 技术 。PRO- 
FIBUS-PA 具有 如 下 特性 : 

1) 适合 过 程 自动 化 应 用 的 行规 ， 使 不 同 厂 家 生产 的 现场 设备 之 间 拥 有 互 操 作 能 力 和 互 
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2) 增加 和 去 除 总 线 站 点 ， 即 使 在 本 征 安全 地 区 也 不 会 影响 到 其 他 站 。 
3) 在 过 程 自动 化 的 PROFIBUS-PA 段 与 制造 业 自 动 化 的 PROFIBUS-DP 总 线段 之 间 通 过 
耦合 器 连接 ， 并 使 其 实现 两 段 间 的 透明 通信 。PROFIBUS-PA 使 用 DP- V1 来 实现 各 站 之 间 的 
通信 。 它 定义 了 主 站 设备 类 型 或 主 站 决定 总 线 上 的 数字 通信 设备 类 型 。 不 需 外 部 请 求 就 能 够 
获得 总 线 访 问 授权 并 且 随 后 发 送信 息 。1 类 主 站 (控制 设备 如 PLC sk PC) 用 循环 数据 通信 ， 
而 2 类 主 站 (工程 设计 和 操作 设备 ) 一 般 使 用 非 循环 数据 通信 。 从 站 设备 或 从 站 没有 总 线 
访问 授权 ， 只 在 主 站 要 求 的 情况 下 通信 。 

4) 使 用 与 IEC 1158-2 技术 相同 的 双 绞 线 完 成 远程 供电 和 数据 传送 ， 仅 使 用 两 根 导线 同 
时 实现 传输 数据 以 及 对 PA 总 线 上 的 设备 、 仪 表 进 行 供电 ，PROFIBUS-PA 现场 总 线 通过 转 
换 器 件 可 连 到 具有 RS-485 接口 或 使 用 光纤 传输 的 PROFIBUS-DP 系统 中 。 

5) 符合 正 C 61158-2 的 本 安 型 PROFIBUS-PA 可 用 于 危险 区 ， 在 潜在 的 爆炸 危险 区 可 使 
用 防爆 型 “本 征 安 全 ”或 “ 非 本 征 安 全 ”。 

PROFIBUS-PA 是 PROFIBUS 过 程 自动 化 的 解决 方案 ， 是 PROFIBUS-DP 向 现场 的 延伸 ， 
用 DP 可 以 将 若干 PA 连接 在 一 个 自动 化 系统 中 。 它 具有 本 征 安全 的 特性 ， 专 门 的 传输 技术 
符合 国际 标准 IEC 1158-2， 适 用 于 本 征 安 全 要 求 较 高 场合 和 总 线 供 电 的 站 点 。PROFIBUS- 
PA 通信 速率 为 31. 25kbit/s， 最 大 距离 为 <1.9km， 其 每 一 段 上 可 连接 的 仪表 台数 32 台 ， 
但 取决 于 所 接 入 总 线 仪表 设备 的 耗 电量 和 应 用 的 最 大 总 线 电 流 ， 只 要 馈 入 总线 的 电流 不 超过 
规定 的 最 大 电压 值 和 电流 值 ， 就 可 以 保证 在 危险 区 域 中 运行 的 本 征 安全 。 

PROFIBUS-PA 不 仅 可 用 于 冶金 、 造 纸 、 烟 草 、 污 水 处 理 、 建 材 生产 等 一 般 工业 领域 ， 
也 可 用 于 带 有 本 安防 护 要 求 的 石化 化 工 爆炸 危险 区 。 非 本 安 和 本 安 型 总 线 系统 方案 遵循 同样 
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的 规则 。 现 场 设备 可 按照 不 同 的 拓扑 结构 进行 连接 并 由 总 线 供 电 。 在 危险 区 运行 时 这 些 设备 
可 进行 带电 操作 和 插 拔 。 耗 电量 较 大 的 设备 ， 如 四 线 制 设备 ， 可 通过 单独 的 现场 电源 供电 。 

将 由 德国 联邦 物理 技术 学 院 (Physikalisch Technische Boundesanstalt, PTB) 开发 的 FIS- 
CO 模型 (现场 总 线 本 征 安全 概念 ) 用 于 潜在 易 爆 领 域 中 已 被 国际 广泛 接受 ， 同 时 ， 在 计 
划 、 安 装 和 扩展 PROFIBUS-PA 网 络 时 ， 它 能 大 量 地 节省 时 间 。 这 一 模型 是 以 网 络 其 本 征 安 
全 的 前 提 为 基础 的 ， 如 果 四 个 相关 的 总 线 元 件 〈 现 场 设 备 、 电 缆 、 段 耦合 器 和 总 线 终端 ) 
在 预先 定义 的 有 关 电 压 、 电 流 、 输 出 、 电 感 和 电容 的 限制 内 ， 就 不 需要 任何 独立 的 本 征 安全 
性 计算 。 通 过 把 元 件 拿 到 不 同 国家 的 授权 办 公 室 ， 如 PTB、BVS、UL 或 FM 进行 检验 ， 可 以 
得 到 正确 的 证 实 。 如 果 使 用 已 证 实 的 FISCO 设备 ， 那 么 它 不 仅 通过 一 个 相位 (phase) 可 运 
行 更 多 的 设备 ， 而 且 这 些 设 备 还 可 以 在 运行 期 间 由 其 他 广 商 生 产 的 设备 所 代替 。 所 有 这 些 ， 
都 不 需要 耗 时 的 计算 和 系统 验证 ， 这 就 是 在 潜在 易 爆 领域 中 的 即 插 即 用 。 

PROFIBUS-PA 采用 IEC 1157-2 传输 技术 ， 可 用 于 有 爆炸 危险 的 环境 中 。PROFUBUS- 
PA 对 过 程 自动 化 进行 了 明确 说 明 。PROFIBUS-PA 专 为 过 程 自动 化 设计 ， 可 使 传 感 磊 和 执行 
机 构 连 在 一 根 总 线 上 ， 并 具有 本 征 安 全 ， 可 以 提供 总 线 供电 和 本 征 安全 ; 它 满足 了 化 学 工业 
的 下 列 要 求 ， 

1) 使 用 在 易 爆 领域 中 。 

2) 使 用 可 通过 总 线 供 电 和 通信 的 领域 中 。 

3) 可 以 使 用 标准 化 的 应 用 行规 。 

4) 即使 在 潜在 易 爆 领域 中 ， 设 备 可 即 插 即 用 。 

从 网 络 层 次 上 看 ，PROFIBUS-PA 在 整个 系统 中 处 于 最 底层 ， 直 接 铺 设 在 生产 现场 ， 串 
行 连接 位 于 生产 过 程 监测 最 前 沿 的 各 类 设备 和 仪表 ， 如 阀门 定位 器 、 压 力 / 压 差 、 温 度 变 送 
器 、 分 析 仪 、 流 量 计 、 液 位 计 、L0 模块 等 ,其 上 层 是 高 速 的 PROFIBUS-DP 总 线 。 通 过 这 
样 的 双 层 总 线 结构 ， 就 可 以 完整 实现 数据 的 采集 、 传 输 以 及 对 设备 的 控制 和 管理 。 

任何 一 种 网 络 技术 的 信号 传输 都 需要 遵循 一 定 的 规范 ， 使 用 某 类 物理 介质 或 导线 进行 串 
行 或 并 行 通信 ， 并 对 通信 信号 进行 编码 ， 以 便 接 收 方 按 事先 约定 的 协议 规范 识别 信号 的 具体 
含义 。PROFIBUS-PA 也 是 一 样 ， 信 和 号 的 传送 遵循 PROFIBUS-DLL 协议 ， 采 用 符合 MBP-IS 
的 物理 介质 进行 串 行 通信 ， 并 使 用 曼彻斯特 编码 的 位 同步 数据 传输 ，8biv 字 符 ， 防 错 的 起 
止 界定 符 ， 信 和 号 电压 为 0.75 ~ 1Vss， 并 能 够 实现 本 安 工 作 。 网 络 拓扑 结构 为 总 线 型 和 树 形 
结构 ， 每 网 段 最 多 可 连接 32 个 站 (仪表 或 执行 器 ) ， 当 总 线 长 度 不 够 时 最 多 可 用 4 个 中 继 
器 进行 扩展 。 

3. PROFIBUS-PA 的 特点 

基于 PROFIBUS-PA 可 使 传感器 和 执行 器 安装 在 一 根 共 用 的 总 线 上 ， 甚 至 在 本 征 安全 领 
域 也 可 接 上 。 根 据 正 C 1158-2 标准 ，PROFIBUS-PA 用 双 线 进行 总 线 供电 和 数据 通信 。PRO- 
FIBUS-PA 主要 是 为 过 程控 制 的 特殊 要 求 而 设计 的 ， 它 是 PROFIBUS-DP 的 延伸 和 扩展 。 
PROFIBUS-PA 的 数据 传输 和 电源 共用 一 根 电 缆 ， 它 也 可 以 用 于 对 本 征 安全 有 要 求 或 一 般 过 
程控 制 的 场合 。PROFIBUS-PA 适用 于 安全 性 要 求 较 高 的 场合 ，PROFIBUS-PA 具有 本 征 安全 
特性 ， 其 实现 了 IEC 1158-2 (物理 层 ) 规定 的 通信 和 规程。 在 PROFIBUS-PA 的 过 程 自动 化 解 
决 方案 中 ，PROFIBUS-PA 将 自动 化 系统 和 过 程控 制 系统 与 现场 设备 〈 压 力 ， 温 度 和 液 位 变 
KAE) 连接 起 来 ， 代 替 了 4 ~20mA 模拟 信号 传输 技术 ， 节 约 成 本 ， 并 大 大 提高 了 系统 功 
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能 和 安全 可 靠 性 ， 因 此 ，PROFIBUS-PA 尤其 适用 于 化 工 、 石 油 、 冶 金 等 行业 的 过 程 自动 化 
控制 系统 。PROFIBUS-PA 的 特点 有 : 

1) PROFIBUS-PA 根据 IEC 61158 可 使 用 同步 传输 技术 、 异 步 传输 技术 (RS-485) 以 及 
光纤 传输 技术 。 

2) 适用 于 代替 传统 的 4 ~20mA 传输 技术 。 

3) PROFIBUS-PA 通过 由 总 线 供电 的 设备 可 以 应 用 于 潜在 易 爆 领域 中 ， 仅 用 一 根 双 绞 线 
进行 数据 通信 和 供电 。 

4) 通过 串 行 总 线 连接 仪器 仪表 与 控制 系统 。 

5) PROFIBUS-PA 使 用 FISCO 模型 ， 这 样 无 需 耗 时 的 计算 就 能 扩展 本 征 安全 的 网 络 。 
适用 于 本 征 安全 的 EEx 应 用 区 域 。 

6) 可 靠 的 串 行 数字 传输 。 

7) 通过 一 根 双 绞 线 进行 控制 、 调 节 和 监视 。 

8) 对 所 有 设备 只 需 一 个 工程 工具 。 

9) 由 PROFIBUS-PA 行规 保证 了 互 操作 性 和 互 换 性 。 

10) 仪器 仪表 的 维护 和 诊断 信息 。 

PROFIBUS-PA 具有 现场 总 线 技术 所 有 的 优点 ， 如 开放 性 、 互 换 性 、 互 操作 、 全 数字 双 
向 通信 等 。 多 台 设 备 由 总 线 直接 供电 ,不 仅 节约 了 1/0 模块 、 电 源 箱 、 配 电 柜 、 供 电线 ， 与 
传统 的 4 ~20mA 仪表 点 对 点 连接 方式 相 比 ， 还 节约 了 大 量 的 电缆 线 、 汇 线 模 、 接 线 柜 、 端 
子 箱 等 。 此 外 ， 由 于 耦合 器 本 身 集成 了 隔离 栅 和 终端 怖 ， 因 此 不 再 需要 传统 的 隔离 栅 / 隔 离 
电路 和 单独 分 立 的 匹配 电阻 。 

尤其 值得 一 提 的 是 PROFIBUS-PA 总 线 具有 的 “ 即 插 即 用 ”功能 。 不 仅 大 大 方便 了 工程 
组 态 、 现 场 调 试 和 维护 ,减少 停机 时 间 ， 而 且 还 增加 了 设备 的 利用 率 ， 进 而 提高 生产 效率 。 
PROFIBUS-PA 在 工厂 生命 周期 中 的 优点 有 

1) 在 计划 和 建设 、 安 装 和 布线 、 服 务 和 维护 、 本 征 安 全 性 下 降低 成 本 。 

2) 通过 标准 化 ， 认 证 设备 ， 独 立 于 任何 生产 商 ， 可 保护 投资 。 

3) 通过 在 线 诊断 ， 大 量 的 多 种 产品 ， 设 备 可 互 换 性 可 提高 可 利用 性 。 

4) 通过 提高 可 利用 性 ， 降 低 存储 成 本 。 

PROFIBUS-PA 采用 了 扩展 的 PROFIBUS-DP 协议 ， 另 外 还 使 用 了 描述 现场 设备 行为 的 
PA 规约 。 根 据 IEC 1158-2 标准 ， 这 种 传输 技术 可 确保 其 本 征 的 安全 性 并 通过 总 线 给 现场 设 
备 供电 。 使 用 分 段 式 耦 合 器 ，PROFTIBUS-PA 设备 能 很 方便 地 集成 到 PROFIBUS-DP 网 络 上 。 
PROFIBUS-PA 采用 PROFIBUS-DP 的 基本 功能 来 传送 测量 值 和 状态 。 并 用 扩展 的 PROFIBUS- 
DP 功能 来 制订 现场 设备 的 参数 和 进行 设备 操作 。PROFIBUS-PA 第 1 层 采用 IEC 1158-2 技 
术 , 第 2 层 和 第 1 层 之 间 的 接口 在 DIN 19245 系列 标准 的 第 四 部 分 做 出 了 规定 。 

4. PROFIBUS- PA 设备 行规 

PROFIBUS-PA 按照 ISO/OSI 网 络 模型 ， 含 有 第 1、2、7 层 和 一 个 附加 的 用 户 层 (第 8 
J); 其 中 物理 层 和 数据 链 路 层 定义 的 是 传输 介质 和 访问 总 线 的 协议 。 在 第 7、8 层 定义 的 
就 是 PA 的 应 用 规范 和 设备 行规 。 

设备 行规 以 PROFIBUS-DP 为 基础 ， 对 PROFIBUS-PA 总 线 设备 、 仪 表 的 功能 块 (物理 
块 、 变 送 器 块 和 模拟 输入 块 等 ) 以 及 功能 块 参数 等 进行 了 标准 化 规定 。 当 前 已 定义 了 行规 
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的 设备 包括 变 送 器 、 分 析 仪 器 、 执 行 器 、 数 字 输 入 、 数 字 输 出 。 全 世界 所 有 生产 仪表 的 厂商 
只 要 按照 PROFIBUS-PA 的 行规 生产 制造 产品 ， 在 通过 相应 测试 机 构 的 检验 和 认证 ， 其 设备 
均 可 连 于 该 总 线 上 ， 目 前 全 球 各 个 厂商 生产 的 PA 设备 已 超过 260 多 种 ， 在 污水 处 理 、 治 
金 、 建 材 、 电 力 生产 、 造 纸 、 烟 草 、 石 化 、 化 工 、 制 药 、 蔬 菜 生 产 等 众多 领域 中 广泛 使 用 ， 
充分 体现 了 PA 总 线 良 好 的 开放 特性 。 

PROFIBUS-PA 行规 保证 了 不 同 广 商 所 生产 的 现场 设备 间 的 互 换 性 和 互 操作 性 ，PA 行规 
的 任务 是 选用 各 种 类 型 现场 设备 真正 需要 通信 的 功能 ， 并 提供 这 些 设备 功能 和 设备 行为 的 一 
切 必 要 规格 。 

目前 ，PA 行规 已 对 所 有 通用 的 测量 变 送 器 和 其 他 选择 的 一 些 设备 类 型 做 出 了 有 具体 规定 ， 
对 于 过 程 自动 化 中 的 现场 设备 来 说 ，PROFIBUS-PA 行规 3. 0 版 本 可 供 使 用 。 

5. 耦合 器 与 连接 器 

由 于 PROFIBUS-PA 的 开放 性 ， 用 户 在 使 用 现场 总 线 时 无 论 是 对 其 核心 部 件 ， 如 耦合 器 
和 连接 器 ， 还 是 仪表 、 导 线 、 连 接头 等 都 有 很 大 的 选择 自由 。 在 当今 世界 上 已 安装 的 近 16 
万 个 PA 节点 中 ， 绝 大 部 分 产品 来 自 于 众多 的 PA 支持 厂商 ， 如 西门 子 、ABB 、WNK、P + 
F. E +H. Fisher-Rosmount, Wago, Krohne 等 ， 这 充分 体现 了 PA 总 线 开 放 性 和 国际 化 的 
特点 。 

RS-485/FO (光纤 ) 和 IEC 1158-2 传输 技术 之 间 可 以 通过 DP/PA 耦合 器 (Coupler) 或 
PA 连接 器 (Link) 相连 接 ， 从 而 使 PROFIBUS 网 络 很 容易 地 延伸 到 有 爆炸 危险 的 应 用 区 域 。 
耦合 器 、 连 接 器 的 主要 任务 是 将 异步 数据 格式 转换 为 同步 数据 格式 ， 并 将 传输 速率 转换 为 
31. 25kbit/s 向 现场 设备 供电 ， 并 限制 电流 (适用 于 防爆 ) 。 

耦合 器 与 连接 器 的 区 别 是 : 耦合 器 与 “一 根 导线 ”的 作用 相同 ， 不 是 系统 组 态 的 对 象 ， 
从 总 线 的 角度 看 ， 它 是 不 可 识别 的 ; 连接 器 应 用 于 对 循环 时 间 要 求 很 高 和 现场 设备 (仪表 ) 
数量 很 大 的 场合 。 每 个 连接 器 可 连 三 个 耦合 器 。 连 接 器 对 上 位 主 站 而 言 是 从 站 ， 对 下 面 连接 
的 现场 设备 而 言 它 又 是 主 站 。 

PROFIBUS-PA 与 AS-i ( 传 感 吉 /执行 需 接 口 ) HART 和 传统 仪表 可 以 混合 使 用 。 这 为 
最 终 用 户 改 造 传统 的 应 用 系统 提供 了 很 大 的 方便 和 灵活 性 ， 也 为 设备 仪表 的 生产 厂商 提供 了 
广泛 的 选择 余地 。 

PROFIBUS- PA 便于 标准 化 的 设备 管理 和 工厂 范围 的 设备 工程 设计 (GSD、EDDL、FDT/ 
DTM), FDT/DTM 管 能 地 利用 来 自 现场 设备 的 信息 。 信 息 技 术 现 在 支配 着 自动 化 技术 直到 
用 现场 总 线 连接 的 智能 现场 设备 层 中 ， 其 优势 在 于 布线 低 成 本 和 用 于 设备 工程 设计 的 更 多 可 
能 性 。 

具有 设备 类 型 管理 程序 (DTM) 的 现场 设备 工具 允许 延伸 集成 的 可 能 性 ， 其 与 工程 设 
计 、 诊 断 、 服 务 和 资产 管理 有 关 ， 独 立 于 现场 总 线 ， 且 与 自动 化 系统 的 特殊 工程 设计 环境 无 
关 。 并 使 一 种 特殊 有 效 的 对 设备 预先 /主动 (Predictive/ Proactive) 的 维护 成 为 可 能 。 

除了 通过 PROFIBUS 电缆 进行 实际 数据 的 传输 之 外 ， 对 厂商 专用 的 用 户 软 件 的 接口 提高 
了 标准 化 水 平 。 通 过 FDT/DTM 接口 可 把 软件 模块 (DTM) 集成 为 更 高 等 级 的 用 户 软件 。 大 
量 的 现场 设备 被 作为 单个 工程 设计 系统 的 标准 化 对 象 来 安装 。 在 此 过 程 中 ，DTM 在 微软 环 
境 下 充当 设备 的 打印 驱动 器 。 

耦合 器 或 中 继 器 用 于 连接 两 个 PROFIBUS-PA 段 或 与 PROFIBUS-DP 连接 。 除 了 信号 强 
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度 外 ，IEC 61158-2 标准 没有 描述 耦合 器 应 遵守 的 规定 。 在 设计 耦合 器 时 必须 保证 符合 网 络 
配置 原则 。 最 大 信和 号 延 时 和 对 信和 号 零点 的 最 大 偏差 (信和 号 抖动 ) 这 两 项 技术 要 求 是 非常 重 
要 的 。 可 以 使 用 的 中 继 器 和 耦合 器 的 类 型 为 PROFTBUS-PA 中 继 器 和 DP/PA 耦合 器 。 

(1) PROFIBUS-PA 中 继 器 

PROFIBUS-PA 中 继 器 连接 两 段 PROFIBUS-PA， 所 含 部 件 如 图 1-9 所 示 。 为 了 符合 IEC 
61158-2 标准 ， 对 于 两 端的 现场 总 线 接 
口 ， 必 须 遵守 表 1-2 所 示 的 电气 特性 。 — Q 詹 段 CROPIEUS PA) 

在 本 安 型 总 线段 使 用 的 中 继 器 必须 - 
经 过 本 安 认 证 。 该 认证 必须 说 明 设备 符 
A FISCO 模型 。 对 于 电 隔离 还 必须 考虑 
EN 50020/S7 的 技术 要 求 。 为 了 能 够 确 RXS(2) 
定 是 否 符合 IEC 61158-2 标准 中 网 络 配 
置 的 要 求 ， 在 系统 设计 中 需要 了 解 由 于 
中 继 需 导 致 的 信号 延迟 和 由 于 信和 号 抖动 VCCO) | Rxs( 
导致 的 最 大 偏差 。 

(2) PROFIBUS- DP/PA HA% 

PROFIBUS-DP/PA 耦合 器 连接 VCC(l) 
PROFIBUS-DP 和 PROFIBUS-PA 段 。 其 
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刷新 〈 可 选择 ) 


TXS(1)' 














TXA(Y) | vppO) 












RXS(1) TXS(1) | TXA) | VDD(1) 


连接 媒体 单元 (1) 



































内 部 结构 如 图 1-10 所 示 。 为 了 确保 与 
IEC 61158-2 标准 相 兼容 ， 对 于 PROFI- + z 
BUS-PA 接口 ， 必 须 符 合 表 1-2 所 示 的 第 1 段 (PROFIBUS-PA) 
电气 特性 。 
连接 本 安 型 总 线段 的 DP/PA 耦合 图 1-9 中 继 器 的 原理 图 


器 必须 有 本 安 认 证 。 该 认证 必须 说 明 设 
备 符 合 FISCO 模型 标准 。 对 于 电 隔 离 还 必须 考虑 EN 50020/S7 的 技术 要 求 。 

6. 供电 电源 

连接 于 总 线 上 的 现场 设备 和 仪表 需要 一 个 供电 电源 ， 供 电 电 压 的 大 小 取决 于 应 用 的 需要 。 
本 安 型 总 线 的 电源 可 以 是 带 本 安 输 出 的 电源 或 带 有 隔离 器 的 非 本 安 电源 。 为 避免 干扰 ， 所 有 电 
源 必须 遵守 国际 标准 及 表 1-2 中 规定 的 电气 特性 。 电 源 的 输出 端子 必须 有 清晰 的 “+” 和 
“- ”标志 。 尽 管 标准 中 没有 特别 规定 电源 对 地 的 绝缘 要 求 ， 但 不 允许 不 对 称 接 地 ， 也 就 是 说 
必须 保持 两 路 输出 对 地 的 对 称 性 。 必 须 遵 照 NAMUR 的 抗 干扰 要 求 确保 电磁 兼容 性 。 


表 1-2 电源 的 电气 特性 












































非 本 安 型 本 安 型 ,P<1.8W 本 安 型 ,P <1.2W 
流 供电 电压 <32V <17.5V <24V 
波动 ,噪声 <16mV <16mV <16mV 
输出 阻抗 =3kQ =4000 =4000Q 
不 对 称 阻尼 三 50dB 三 50dB 三 50dB 











(1) 非 本 安 电源 
非 本 安 电 源 必 须 符 合 表 1-2 所 示 的 技术 特性 。 
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(2) 本 安 型 电源 
给 危险 区 的 设备 供电 ， 可 以 采取 








把 一 个 本 安 输出 电源 连接 到 总 线 上 代 i 
替 非 本 安 型 电源 加 隔离 器 的 方式 。 该 
设备 通常 安装 在 安全 区 的 控制 室内 。 


根据 欧洲 EN 50020 标准 ， 将 其 称 为 相 
关 电 器 ， 尽 管 其 本 身 不 能 防爆 ,但 它 
能 生成 一 条 进入 危险 区 的 本 安 型 电路 。 

除了 IEC 61158-2 标准 的 要 求 外 ， 
本 安 型 电源 也 必须 满足 德国 国家 标准 
中 关于 安全 的 规定 。 如 果 电 源 安 装 在 
危险 区 ， 必 须 另 外 提供 标准 类 型 的 防 
爆 等 级 保护 。 例 如 ， 安 装 在 防爆 等 级 
为 “密封 防爆 gd” 的 外 壳 内 。 

本 安 型 电源 可 以 集成 在 现场 总 线 
器 件 中 。 安 全 所 要 求 的 电压 /电流 取 
决 于 电源 的 保护 类 型 ( 即 ia 或 ib). 
根据 欧洲 标准 总 线 电源 作为 “相关 
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图 1-10 ”DP/PA 耦合 原理 图 





源 ” 必 须 有 认证 ， 且 必须 指明 电源 符合 FISCO 模型 。 除 了 和 常用 的 技术 数据 (如 空 载 电压 、 
短路 电流 、 功 率 及 特性 曲线 ) 外 ， 认 证 还 必须 包含 配置 现场 总 线 的 主要 技术 规范 。 

1) ib 型 供电 电源 。 既 然 供 电 电 源 的 输出 电流 回路 对 于 直流 应 为 低 内 阻 ， 就 应 考虑 使 用 
带电 压 调节 絮 和 有 源 电流 控制 的 供电 电源 。 例 如 ,使 用 频率 人 负 反 馈 法 实现 在 信号 频率 范围 内 
使 内 阻 大 于 等 于 4000 ( 表 1-2)。 这 种 电源 的 理想 输出 特性 ( 即 电流 /电压 特性 ) 曲线 为 二 
次 方 曲线 ， 如 图 1-11 和 图 1-12 所 示 。 当 输出 电流 增加 时 ， 输 出 电压 在 电流 达到 一 个 规定 值 
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图 1-11 ib WRM AZE H 


电源 装置 的 块 电路 图 








当 供电 电压 非常 低 时 ， 就 必须 考虑 总 线 上 的 
电压 降 和 现场 设备 能 够 运行 的 最 小 电压 ，13. 5V 
是 一 个 实用 的 折 中 方案 。 因 为 要 考虑 所 有 的 裕 度 
和 0.5V 的 信号 幅 值 ， 一 个 电源 的 最 大 安全 值 也 
总 是 大 于 额定 输出 值 。 既 然 这 里 必须 考虑 限 压 元 
件 至 少 有 1V 的 裕 度 和 假设 500my 的 信号 电压 值 ， 
为 实现 本 安 需 要 选择 15V 作为 U, o RERA 
的 防爆 曲线 或 试验 结果 对 于 特定 的 防爆 等 级 可 计 
算出 允许 的 电流 值 。PTB 的 报告 W-39 说 明 I = 








UH 





Uc 一 运行 电压 Uj= 最 大 电源 电压 
7s 一 运行 电流 7K= 最 大 短路 电流 





图 1-12 Eexib 型 电源 二 次 方 输出 特性 曲线 
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128mA XF HC 组 是 可 行 的 〈 和 氧 作为 校 验 气 体 ) 。 

在 PTB 研究 PROFIBUS-PA 总 线 期 间 ， 首 先 假定 13. 5V 为 输出 电压 ， 因 为 较 高 的 电压 会 
限制 电源 的 选择 。 带 有 二 次 方 输出 特性 曲线 电源 的 爆炸 限制 曲线 表明 了 当 电压 升 高 时 允许 的 
仪表 耗 电功率 将 显著 降低 。 

2) ia 型 供电 电源 。 对 限 流 电源 ， 必 须根 据 EN 50020 标准 的 ib 对 其 进行 认证 。 不 过 由 
于 除了 德国 外 的 其 他 欧洲 国家 ， 如 意大利 和 英国 等 都 愿意 使 用 ia 作为 本 安 电 路 的 标准 ， 因 
此 FISCO 模型 也 描述 了 一 种 相应 的 电源 装置 。 它 不 仅 满足 本 安 型 ia 的 要 求 ， 同 时 也 使 用 固 
定 阻 值 + 稳 压 二 极 管 的 电路 替代 限 流 回 路 以 满足 内 部 最 小 电阻 的 需要 ， 如 图 1-13 所 示 。 





























UjL———— 半 


AC/DC: K J f S mE y ZAA 8 
电源 an 电源 


图 1-13 ia 型 本 安 现场 总 线 电 源 块 电路 图 

一 个 符合 ia 的 电源 应 包括 下 列 与 安全 有 关 的 开关 元 件 : Uo =34V 的 电压 源 ,，R =158Q 
的 固定 电阻 以 及 U, =15V (RAWE) 的 稳 压 二 极 ”，， 
管 。 这 样 的 电路 有 梯形 输出 特性 曲线 ， 如 图 1-14 中 
所 示 。 电 源 的 大 致 运行 值 为 U = 13.5V; I= 
120mA; P=1.7W。 这 些 运行 值 与 带 限 流 的 ib 型 
电源 类 似 ， 使 用 两 个 电阻 串联 会 有 帮助 ， 但 需要 y 
注意 以 下 两 点 : 

Q 串联 电阻 要 求 较 高 的 负荷 容量 ，; 

© 串联 电阻 运行 时 增加 的 功率 损耗 。 



















































































Us 运行 电压 之 = 最 大 电源 电压 
1s= 运 行 电流 1k= 最 大 短路 电流 
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图 1-14 Exia 型 电源 输出 特性 曲线 
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取 1.5 的 安全 系数 ， 电 阻 上 的 功 耗 为 11W。 

出 于 安全 因素 ， 稳 压 二 极 管 应 预 留 2.7W 的 最 大 功率 损耗 。 可 以 采用 两 个 二 极 管 串联 的 
方法 。 

通信 设备 可 以 部 分 或 全 部 从 总 线 上 获取 电能 。 当 包括 本 安 设 备 时 ， 总 线 接 口 需要 巾 总 线 
供电 。 当 使 用 辅助 电源 给 设备 供电 时 ， 相 对 于 总 线 远程 供电 可 以 被 称 为 现场 本 地 供电 。 

7. 绝缘 

IEC 61158-2 标准 要 求 所 有 现场 总 线 上 运行 的 设备 必须 对 地 绝缘 。 对 于 本 安 型 设备 ， 标 
准 的 5.7 节 要 求 本 安 电路 与 接地 部 分 的 有 效 绝缘 电压 必须 是 本 安 电 路 电压 的 两 倍 ， 至 少 为 
500V。 对 于 某 些 特殊 设备 ， 为 了 满足 抗 干 扰 要 求 可 将 所 有 的 现场 设备 和 仪表 进行 绝缘 ， 这 
里 需要 注意 的 是 IEC 61158-2 标准 要 求 的 总 线 两 端 与 地 之 间 的 电容 差 应 小 于 250pF。 如 果 设 
备 运行 时 某 一 部 分 有 接地 要 求 ， 那 么 这 部 分 与 现场 总 线 之 间 就 需要 电 隔 离 。 可 以 由 仪表 专 工 
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决定 绝缘 的 位 置 。 由 于 靠近 总 线 作 绝 缘 时 电容 差 非常 小 ， 所 以 在 总 线 接口 和 曼彻斯特 编码 
器 /解码 器 之 间 进 行 绝缘 相当 有 效 。 

当 使 用 总 线 供电 设备 时 ， 电 隔离 必须 同时 覆盖 信号 发 生源 (如 电容 、 电 感 或 光纤 ) 和 
现场 设备 的 电源 。 现 场 本 地 供电 的 设备 不 需要 DCDC 转换 器 。 这 种 情况 下 只 有 仪表 的 连接 
端 需 由 总 线 供电 而 其 他 部 分 可 由 第 二 条 电路 供电 。 如 果 该 电路 符合 本 安 要 求 ， 则 直流 500V 
的 绝缘 电压 可 满足 绝缘 要 求 。 

非 本 安 型 电路 的 绝缘 电压 必须 大 于 1500V， 此 外 ， 还 必须 满足 EN 50020 (导电 部 分 的 
绝缘 ) 标准 中 的 要 求 。 如 果 本 安 电 路 对 地 有 接地 电容 ( 即 在 总 线 上 有 电容 干扰 抑制 过 滤 
器 ) ， 则 必须 符合 通过 专门 认证 的 电容 绝缘 的 相关 指南 。 

除了 每 段 一 个 供电 设备 外 ， 即 使 在 总 线 发 生 短路 时 FISCO 模型 也 不 允许 本 安 型 总 线 设 
备 对 总 线 进行 反 向 供电 。 通 过 在 输入 电路 中 连接 两 组 (对 EExib 型 来 说 ) 或 三 组 (对 EExia 
型 来 说 ) 硅 或 肖 特 基 二 极 管 可 实现 此 要 求 。 

当 这 些 二 极 管 的 漏电 电流 小 于 50pA 时 〈 在 允许 温度 范围 内 达到 最 大 反 向 电压 ) ， 现 
场 设 备 仍 符合 FISCO 模型 标准 。 通 常 应 提供 二 极 管制 造 说 明 书 用 作 附 加 的 安全 保障 。 然 
而 ， 对 这 些 测量 的 最 终结 论 应 由 检测 机 构 进 行 安全 测试 并 对 特殊 现场 设备 进行 认证 后 
得 出 。 

8. 现场 总 线 接口 的 一 般 特性 

为 了 确保 与 IEC 61158-2 标准 兼容 ， 对 于 所 有 的 现场 总 线 接口 ， 都 必须 遵照 表 1-3 所 示 
的 电气 特性 。 



































表 1-3 现场 总 线 接口 的 电气 特性 


TEC 61158-2 TEC 61158-2 













































































冒号 代码 曼彻斯特 工 E 彤 号 代码 曼彻斯特 工 nx. 
信号 代 52 可 标准 章节 言 号 代 = 可 标准 章节 
1,N+,N -0,1 最 大 的 发 送信 和 号 
启动 限制 符 ; E 9.2 C _ +10% 11.3 
ee 0,N-,N+,0 失真 (过 调 ,脉动 ) i 
1,N+,N-,N+, EOE 
结束 限制 符 NE hizi 9.4 背景 干扰 <1mV(RMS)® 11.3 
预 调制 1,0,1,0,1,0,1,0 9.5 输出 阻抗 ( 总 计 ) =3kQ® 11.3 
数据 传输 速率 31. 25kbit/s +0. 2% 9.6 允许 输入 电压 9 ~32V® 11.3 
输出 电 平 ( 峰 - 峰 ) 0.75 ~1V 11.1 不 平衡 阻尼 =50dB® 11.3 
发 送信 号 振幅 的 u 
Ja H z2⁄ @ < N 
最 大 正 负 差 信 + 50mV 11.3 局 电流 <50mA 11.3 
(D 根据 IEC 61158-2 标准 N+ 和 NN -为 非 数据 标志 。 
@ 在 1 ~100kHz 的 频率 范围 内 。 
@ 在 7.8 ~39kHz 的 频率 范围 内 。 











© 运行 电压 范围 ， 对 于 本 安 型 设备 能 将 其 限制 在 9 ~17.5V 或 9~24V 之 间 。 

@ 在 39kHz 与 一 个 250pF 电容 的 不 平衡 性 相对 应 。 

© 只 适用 于 本 安 型 。 

表 1-3 只 给 出 了 -一些 主要 的 要 求 。 详 细 要 求 见 标准 。 如 果 接 线 端 子 正 负 接 反 ， 设 备 将 不 
能 正常 运行 。 因 此 通信 设备 的 输入 端子 必须 明确 标明 “+ ”和 “-”。 对 于 能 自动 分 辨 极 性 
的 设备 ， 这 项 要 求 不 需要 强制 遵守 。 
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重要 的 是 要 保证 两 个 对 地 输出 电压 的 对 称 性 。 当 使 用 高 阻抗 的 套 管 式 电容 器 从 接线 柜 给 
电气 设备 供电 时 ， 这 一 点 尤其 重要 。 必 须 满足 NAMUR 的 “ 抗 干扰 要 求 ” 以 保证 电磁 兼 
容 性 。 

在 危险 区 使 用 的 设备 必须 有 本 安 认 证 ， 该 认证 必须 说 明 这 些 设 备 符合 FISCO 模型 。 其 
他 的 技术 要 求 还 必须 包括 允许 的 最 大 运行 电压 、 最 大 运行 电流 、 最 大 漏电 电流 ， 故 障 时 
(例如 安装 故障 限 流 器 或 故障 拆除 电路 ) 消耗 的 最 大 电流 以 及 对 应 的 电源 的 最 大 允许 功率 。 
由 于 最 大 允许 工作 电压 可 以 根据 对 应 电源 的 最 大 允许 功率 计算 出 来 ， 因 此 一 个 通信 设备 既 可 
以 使 用 一 个 符合 FISCO 模型 的 电源 (最 大 输出 电压 为 17.5V， 人 允许 的 最 大 输出 功率 为 
1.8W)， 也 可 以 使 用 一 个 总 线 隔离 器 加 分 立 电源 (最 大 输出 电压 为 24V， 人 允许 的 最 大 输出 功 
率 为 1.2W)。 

如 果 设 备 为 现场 本 地 供电 ,该 认证 必须 包含 与 总 线 接口 电气 隔离 的 说 明 。 表 1-4 介绍 了 
主要 设备 参数 的 规范 。 

9. 现场 设备 ， 连 接 端 子 和 部 件 

与 PROFIBUS-PA 连接 的 现场 设备 和 便携 终端 应 包括 如 图 1-15 所 示 的 单元 。 通 过 使 用 集 
成 电路 芯片 可 简单 实现 与 现场 总 线 的 连接 ， 它 不 仅 可 用 于 数字 单元 ( 如 通信 控制 器 和 曼 彻 
斯 特 编 码 器 /解码 器 )， 也 可 用 于 模拟 单元 。 

表 1-4 ”对 于 PROFIBUS-PA 设备 建议 采用 的 规范 






































































































































现场 设备 | 控制 部 件 | 手持 设备 中 继 器 DP/PA 信和 号 耦合 器 

IEC 61158-2 标准 的 现场 总 线 接口 x x x x x 
EN 50020 标准 的 防爆 类 型 x x x x x 
FISCO 型 标准 的 通信 设备 x x x x x 
允许 运行 电压 x x x x x 
最 大 运行 电流 x x x x x 
发 生 故 障 时 的 最 大 电流 x x x x x 
最 大 泄漏 电流 x x x x x 

电源 设备 的 最 大 允许 功率 x x x x x 
允许 的 外 部 温度 x x x x x 
绝缘 等 级 x x x x x 
外 过 的 防护 额定 值 x x x x x 
最 大 信号 延 时 x x 
最 大 信号 抖动 ç. — 

注 : 1. 如 果 有 必要 的 话 增加 其 他 的 防爆 等 级 。 现 场 总 线 电路 应 始终 为 本 安 型 。 
2. 只 适用 于 本 安 型 。 

















10. PROFIBUS-PA 的 拓扑 结构 

PROFIBUS- PA 的 一 个 基本 特征 是 很 容易 集成 到 PROFIBUSDP 中 ， 从 而 在 现场 构成 一 个 
完整 的 总 线 网 络 结构 。PROFIBUS-PA 既 可 以 通过 连接 器 也 可 以 通过 耦合 器 连接 到 系统 中 。 
PROFIBUS-PA 接口 采用 的 是 符合 IEC 61158-2 FRAR ARRO, ARRA APAE 
成 了 信和 号 转换 器 、 供 电 设 备 和 终端 电阻 (手动 开关 ) 。 
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总 线 树 形 结构 如 图 1-16 所 示 。 树 形 结构 
总 线 是 典型 的 现场 安装 技术 ， 用 双 芯 电缆 代 mo sus 一 


替 多 芯 电 缆 。 现 场 分 配器 负责 连接 现场 设备 号 


s 


与 主干 总 线 。 采 用 树 形 结构 ， 所 有 连接 在 现 
场 总 线 上 的 设备 通过 现场 分 配器 进行 并 行 


切换 。 上 
线形 结构 如 图 1-17 所 示 ， 线 形 结构 的 总 

线 提供 了 与 供电 电路 安装 类 似 的 沿 现场 总 线 

电线 的 连接 点 ， 现 场 总 线 电线 可 通过 所 连接 

的 现场 设备 组 成 回路 ， 除 主干 线 外 的 分 支线 

也 可 用 于 连接 一 个 或 多 个 现场 设备 。 - T snene 
组 合 型 现场 总 线 结构 如 图 1-18 所 示 。 组 BS Wan 

合 型 使 用 树 形 与 线形 结构 将 会 优化 现场 总 线 

的 长 度 ， 但 这 样 做 将 会 导致 现场 总 线 站 间 信 miis SANRELL pusay 

号 存在 阻尼 ， 以 及 总 线 电 缆 上 站点 过 于 集中 
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导致 的 信号 失真 。 

控制 室 
靠近 控制 信号 
室 的 元 件 连接 器 

pa 
电源 i 
图 1-16 树 形 结构 总 线 
控制 室 现场 











n 
靠近 控制 信和 号 1 | z. 
室 的 元 件 连接 器 ] (4) 电阻 
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(2) 


1 一 7 现场 设备 








图 1-17 线形 结构 的 总 线 


现场 总 线 上 可 连接 的 设备 数量 取决 于 供电 电压 、 现 场 设 备 的 耗 电量 以 及 现场 总 线 的 长 
度 。 为 增加 可 靠 性 ， 可 设计 元 余 的 现场 总 线段 ， 但 这 样 就 使 简单 的 总 线 站 〈 如 变 送 器 、 执 
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控制 室 现场 


一 (a 
靠近 控制 信号 (1) T ER 
室 的 元 件 连接 器 I a 
x 
1— 现场 设备 
_ Em 


图 1-18 组 合 型 现场 总 线 结构 


行 器 、 励 磁器 、 电 磁 阀 等 ) 之 间 的 连接 变 得 复杂 (例如 双 线 路 、 双 供电 、 本 安 性 ， 增 加 了 
输入 流程 工作 等 ) 。 

11. PA 设备 

现代 的 过 程 设备 是 内 在 智能 的 ， 它 们 在 自动 化 系统 中 可 以 执行 部 分 信息 处 理 ， 甚 至 所 有 
功能 。PA 设备 行规 定义 不 同类 别 过 程 设 备 的 所 有 功能 和 人 参数， 它们 是 典型 的 用 于 从 过 程 传 
感 絮 信号 直到 在 控制 系统 中 与 测量 值 状态 一 起 被 读 出 的 预 处 理 过 程 值 的 信号 流 。 图 1-19 Jë 
出 了 信息 处 理 (信号 链 ) 的 各 种 步骤 以 及 形成 过 程 的 状 
£, PA 设备 行规 包含 通用 要 求 部 分 和 设备 数据 单 两 个 广 
本 ， 在 通用 要 求 部 分 包括 所 有 设备 类 型 的 现行 有 效 的 技 





































术 规 范 ， 在 设备 数据 单 中 包括 一 些 特殊 设备 类 别 的 已 认 
可 的 技术 规范 。 现 在 可 提供 PA 设备 行规 版 本 3， 它 包含 
以 下 的 设备 数据 单 ; 

1) 压力 和 差 压 ; 

2) 液 位 、 温 度 和 流速 ; 

3) 模拟 和 数字 的 输入 和 输出 ; 

4) 阀门 和 执行 机 构 ， 

5) 分 析 仪器 。 

(1) 块 模型 

在 过 程 工程 设计 中 ， 常 常 使 用 块 来 描述 某 个 控制 点 ”图 1-19 PA 设备 行规 中 的 信号 链 
上 的 一 个 或 多 个 测量 点 的 特性 和 功能 ， 并 且 通 过 这 些 类 型 的 块 的 组 合 来 表达 一 个 自动 化 应 
用 。PA 设备 的 技术 规范 使 用 这 种 功能 块 模型 来 表示 功能 序列 ， 如 图 1-20 所 示 。 

通常 使 用 以 下 三 种 类 型 的 块 ; 

1) 物理 块 (PB), PB 包含 设备 的 特征 数据 ， 例 如 设备 名 称 ， 制 造 厂商 ， 版 本 和 系列 号 
等 ， 每 一 个 设备 中 只 能 有 一 个 物理 块 。 

2) 变 送 块 (TB)。 由 传感器 传送 过 来 的 无 条 件 的 (unconditioned) 信号 经 过 处 理 后 传 
递 到 功能 块 中 ， 变 送 块 包含 处 理 所 需 要 的 所 有 数据 ， 如 果 系 统 中 不 需要 这 样 的 处 理 ， 那 么 可 
以 取消 TB。 带 有 两 个 或 更 多 传感器 的 多 功能 设备 具有 相应 数量 的 TB。 
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图 1-20 ”现场 设备 〈 具 有 多 功能 ) 的 块 结构 


3) 功能 块 (FB) 。 在 传送 到 控制 系统 之 前 对 测量 值 进行 最 终 处 理 ， 所 需要 的 所 有 数据 
都 被 包含 在 FB 中 ， 或 在 设 定 过 程 前 对 设 定 进 行 处 理 所 需 要 的 所 有 数据 也 包含 在 这 一 模块 
中 。 有 以 下 一 些 功 能 块 可 供 使 用 : 

D 模拟 输入 模块 (AI) 将 测量 值 从 传感器 或 者 TB 传送 到 控制 系统 ; 

D 模拟 输出 模块 (AO) 为 设备 提供 由 控制 系统 指定 的 值 ; 

@ 数字 输入 DD 为 控制 系统 提供 来 自 设 备 的 数字 值 ; 

由 数字 输出 (DO) 为 设备 提供 由 控制 系统 指定 的 值 。 

这 些 模块 是 由 制造 厂商 通过 软件 在 现场 设备 上 实现 的 ， 并 从 总 体 上 体现 了 设备 的 功能 。 
作为 一 个 规则 ， 在 一 个 应 用 中 有 若干 个 模块 共同 工作 ， 图 1-20 显示 了 一 个 多 功能 现场 设备 
的 简化 模块 结构 。 

(2) 信号 链 

配置 相应 于 信和 号 链 上 所 划分 的 两 个 子 过 程 : 

1) 第 一 个 子 过 程 “ 测 量 / 执 行 原理 ” (图 1-20 的 校准 、 线 性 化 、 定 标 换算 ) 的 功能 在 
变 送 块 中 。 

2) 第 二 个 子 过 程 “ 预 处 理 测量 值 /后 处 理 设置 ” (图 1-20 的 筛选 、 限 定 值 控 制 、 故 障 
安全 行为 、 运 行 模式 选择 ) 的 功能 在 功能 块 中 。 

PA 设备 行规 对 于 图 1-19 中 所 描述 的 信号 链 每 一 步 的 功能 和 参数 都 给 出 了 详细 的 定义 。 
作为 一 个 例子 ， 图 1-21 MR 1-5 提供 了 “校准 (Calibration)” 步 又 的 详细 情况 ， 而 图 1-22 
给 出 了 “ 限 值 检 查 〈Limit-valuecheck) ”这 一 步骤 。 



































传感器 值 


输出 量 

















传感器 测量 值 适应 测量 范围 时 间 


图 1-21 校准 功能 的 规范 
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表 1-5 校准 功能 参数 






































参数 参数 描述 参数 参数 描述 
LEVEL- HI CAL- POINT- HI 传感器 测量 范围 的 区 域 ,用 它 喘 
测量 的 装置 等 级 范围 A 
LEVEL-LO CAL-POINT-LO | 象 等 级 范围 














A PLC 
Temat F: 








传感器 








测量 值 的 数值 范围 


适应 测量 范围 
测量 值 的 钵 先 


PROFIBUS-PA 

















传感器 测量 什 限定 值 控制 预 处 理 的 测量 信 时 间 
图 1-22 限 值 功 能 的 规范 

1) 寻 址 参数 。 经 由 块 内 部 的 相关 索引 ， 使 用 这 些 块 的 起 始 地 址 和 参数 来 确定 这 些 块 。 
作为 一 个 规则 ， 这 些 可 以 由 设备 制造 商 自 由 选择 。 为 了 存 取 这 些 参 数 (例如 使 用 操作 员工 
具 ) ， 设 备 专用 的 块 结构 被 存储 在 设备 字典 中 。 

2) 批 参 数 集 。 为 了 实现 现场 设备 的 批 处 理 ， 行规 允许 存储 若干 个 参数 集 ， 即 使 在 投 运 
期 间 也 可 以 。 然 后 ， 在 运行 时 间 内 当前 的 批 过 程 被 切换 到 指定 的 参数 集 。 

3) 模块 化 设备 。 在 PROFIBUS 中 ， 区 分 紧凑 型 设备 和 模块 化 设备 ， 一 个 功能 块 为 一 个 
模块 。 为 此 目的 ，PA 设备 行规 提供 了 功能 块 的 选择 ， 具 有 组 态 模 块 的 设备 被 描述 为 多 变量 
设备 。 带 有 才干 个 过 程 变量 的 过 程 设备 提供 多 个 过 程 变量 ， 例 如 通过 若干 传 感 需 或 者 以 导出 
变量 的 方式 (Derived Variables) 。 在 行规 的 变 送 块 中 通过 区 分 主要 值 (PV) 和 次 要 值 (SV) 
来 考虑 这 一 点 。 

4) 限 值 检查 。 传 送 到 设备 的 部 分 信息 处 理 是 限 值 检 查 。 为 了 实现 这 个 目的 ，PA 设备 
提供 了 相应 的 机 制 ， 在 超过 或 低 于 警告 /报警 极限 时 ， 就 会 发 出 信号 ， 如 图 1-22 所 示 。 

5) 值 状态 。 值 状态 信息 项 被 附加 到 测量 值 上 ， 这 些 信 息 说 明了 测量 值 的 质量 。 分 为 不 
好 (Bad), PÆ (Uncertain) 和 好 (Good) 三 个 等 级 ， 在 指定 给 每 个 质量 等 级 的 子 状态 
上 还 提供 附加 信息 。 

6) 故障 安全 特性 。PA 设备 行规 还 提供 故障 安全 特性 。 如 果 在 测量 链 中 出 现 了 错误 ， 
则 将 设备 的 输出 设置 为 用 户 可 定义 的 值 。 用 户 可 以 在 三 种 不 同 的 故障 安全 特性 类 型 中 进行 
选择 。 

(3) 用 于 PA 设备 的 远程 WO 

由 于 PA 设备 的 高 度 模块 化 设计 ， 很 难 使 远程 IO 设备 与 理想 的 PA 设备 模型 相 一 致 。 
由 于 这 个 原因 ， 它 们 在 分 布 式 过 程 自动 化 中 有 一 种 特殊 的 位 置 。 此 外 ， 经 济 性 也 强烈 地 影响 
着 所 选 设备 的 配置 (模块 、 块 ) 、 资 源 (存储 器 、 记 录 ) 和 功能 (例如 非 循环 存 取 ) 。 为 
此 , 已 经 定义 了 一 种 简化 的 设备 模型 并 限制 了 数量 框架 (The Quantity Framework Restrict- 
ed) 。 目 的 是 在 循环 交换 数据 格式 的 基础 上 提供 最 大 的 支持 。 
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(4) PROFIBUS-PA 配置 方式 

PROFIBUS-PA 配置 方式 两 种 : 一 种 是 通过 Coupler 直接 接 PA- 仪 表 ， 但 这 种 方式 通信 速 
率 较 低 ， 使 得 PROFIBUS-DP 总 线 回路 速率 只 有 45. 45kbit/s; 另 一 种 采用 Link + Coupler 的 方 
式 配 置 系统 ， 适 用 于 规模 较 大 系统 ， 每 个 站 的 仪表 超过 20 台 ， 而 PROFIBUS-DP 所 挂 接 的 设 
备 要 求 具有 较 高 的 通信 速率 ， 故 而 ， 通 过 PCS7 组 态 网 络 时 利用 Link 作为 PROFIBUS-DP 从 
站 占据 一 个 DP 地 址 ， 所 有 温度 变 送 器 、 压 力 变 送 器 等 智能 仪表 作为 Link 的 从 属 独 立 于 
PROFIBUS- DP 单独 进行 编 址 。 通 过 电流 消耗 决定 一 条 PROFIBUS-PA 总 线 连接 的 仪表 数量 ， 
如 下 式 : 

















m 


Ise = 2 Ign + Tepe ;spp < Zs (1-4) 


n=1 
式 中 sec 一 一 回路 总 电流 ，; 
及 ,一 一 总 线 设备 基本 电流 消耗 ; 
Jipg 一 一 总 线 故 障 电流 ; 
< 耦合 器 供电 电流 ; : 
a ; 











ai SIRANSTFPA A 型 温度 变 送 器 ， 知 消耗 基本 电流 有 ,= 11mA， 最 大 故障 电流 ppp < 
3mA ， 则 在 6ES7157-0AC81-0XA0 耦合 器 后 面 ， 最 多 连接 温度 变 送 器 台数 为 (400mA - 
3mA)/llmA =36 台 。 

例 2 若 SITRANSP 压力 变 送 需 消 耗 基 本 电流 ,= 12. 5mA， 最 大 故障 电流 Ippe = 
15. SmA ， 则 在 6ES7157-0AC81-0XA0 耦合 器 后 面 ， 最 多 连接 压力 变 送 需 台 数 为 (400mA - 
15. 5mA )/12. SmA = 30 台 。 

但 是 ，PROFIBUS 行规 协议 规定 ， 每 段 仅 连接 31 台 智 能 仪表 。PROFIBUS-PA 电缆 长 度 
为 : 安全 区 域 为 560m; 危险 区 域 为 680m。 确 保 最 后 一 台 仪 表 的 工作 电压 大 于 9V， 即 Up > 
9.0V。Us, 按 下 式 计算 . 








Uy, = Us -lsc (R x Lors) (1-5) 
式 中 Us 一 一 最 后 设备 电压 ; 
耦合 器 的 电压 ; 
R 一 一 单位 长 度 导 线 阻抗 ; 
Los 一 一 总 长 度 ; 
Jsrc 一 一 回路 总 电流 。 
在 实际 工作 中 应 根据 实际 情况 进行 配置 ， 充 分 考虑 每 个 从 站 的 响应 时 间 、 通 信 周 期 、 通 
言 速率 等 要 求 。 所 以 在 PA 仪表 网 络 配置 中 ， 充 分 考虑 以 上 因素 ， 可 优化 了 网 络 配置 ， 使 得 
生产 处 于 良好 的 运行 状态 。 
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2.1 工业 自动 化 通信 技术 


2.1.1 工业 通信 系统 


设备 及 子 系统 的 通信 和 能力 和 一 致 的 信息 处 理 方法 是 未 来 自动 化 概念 中 不 可 缺少 的 组 成 部 
分 ,同时 发 生 在 现场 层 的 横向 通信 以 及 贯穿 各 层 的 纵向 通信 日 益 增 多 。 分 层 和 协调 一 致 的 工 
业 通 信和 系统 如 图 2-1 所 示 ， 例 如 下 层 能 与 AS-i 接口 、 上 层 能 与 Ethernet 接口 (通过 PROFI 
net) 连接 的 PROFIBUS， 可 为 所 有 生产 过 程控 制 系统 提供 透明 的 通信 网 络 。 
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现场 级 
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上 通信 系统 

















1. 工业 通信 

(1) 传感器 一 执行 机 构 级 

二 进 制 的 传感器 和 执行 机 构 的 信号 通过 传感器 一 执行 机 构 总 线 来 传输 。 它 提供 了 一 种 简 
单 旦 廉价 的 技术 ,通过 共用 介质 传输 数据 和 供电 电流 。AS-i 为 这 种 应 用 领域 提供 了 合适 的 
总 线 系统 。 

(2) 现场 级 

分 散 的 外 围 设备 ， 如 IO 模块 、 变 送 右 、 驱 动 髓 装置 、 分 析 设 备 、 阀 门 或 操作 员 终 端 
等 ， 通 过 功能 强大 的 实时 通信 系统 与 自动 化 系统 通信 。 过 程 数 据 的 传输 是 循环 的 ， 当 需要 
时 ， 非 循环 地 传输 附加 中 断 、 组 态 数据 和 诊断 数据 。PROFIBUS 满足 这 些 要求 ， 并 为 工厂 自 
动 化 和 过 程 自动 化 提供 通用 的 解决 方案 。 

(3) 车 间 级 

可 编程 的 控制 器 (如 PLC AI IPC) 彼此 之 间 的 通信 ， 以 及 它们 与 使 用 Ethernet, TCP/ 
IP, Intranet 和 Internet 标准 的 办 公 领 域 IT 系统 之 间 通 信 的 信息 流 需 要 大 的 数据 包 和 许多 强 
有 力 的 通信 功能 。 

现场 总 线 类 传输 介质 〈 如 具有 位 串 传 输 的 铜 缆 光纤 或 无 线 等 ) 用 比特 串 传输 ， 将 分 散 
的 现场 设备 (如 传感器 、 执 行 机 构 、 驱 动 器 、 变 送 器 等 ) 连接 到 中 央 控 制 咒 或 管理 系统 。 
20 世纪 80 年 代 开 发 的 现场 总 线 技术 ,其 目标 是 蔡 代 先前 普遍 使 用 的 集中 并 行 布线 以 及 用 数 
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字 技 术 替 代 占 优势 的 模拟 信号 传输 技术 (如 4 -20mA 或 +/ -10V 接口 )。 由 于 不 同 的 特殊 
工业 需要 和 一 些 大 制造 商 优选 的 专 有 人 解决 方案 ， 因 此 在 市 场 上 出 现 了 许多 具有 不 同形 态 的 现 
场 总 线 系统 。 现 在 主要 的 现场 总 线 技术 被 包含 在 最 近 通 过 的 国际 标准 IEC 61158 和 IEC 
61784 中 ，PROFIBUS 是 其 中 的 重要 组 成 部 分 。 

为 了 协调 发 展 和 在 市 场 上 传播 这 些 现场 总 线 的 需要 ， 出 现 了 各 种 由 制造 商 、 用 户 和 研究 
院 所 组 成 的 用 户 组 织 。 例 如 ， 为 发 展 PROFIBUS 和 PROFIBUS 用 户 组 织 (PNO) 以 及 它 的 上 
层 组 织 PROFIBUS 国际 组 织 (PI) ， 用 户 利益 最 终 表现 为 在 自动 化 成 套 系统 的 建立 和 运行 期 
间 能 减少 总 成 本 以 及 增强 性 能 和 改进 质量 ， 通 过 组 态 、 甫 设 电缆 、 工 程 设 计 、 文 档 编 制 、 安 
装 和 投 运 以 及 在 生产 期 间 来 实现 这 些 利 益 。 由 于 规则 的 诊断 信息 、 预 防 性 维护 、 简 单 的 参数 
赋值 、 连 续 的 数据 流 和 资产 管理 等 ， 因 此 可 以 通过 容易 修改 和 连续 可 用 的 形式 减少 全 生命 周 
期 的 成 本 来 获得 更 多 的 利益 。 与 传统 技术 相 比 ， 现 场 总 线 技术 提高 了 自动 化 过 程 的 生产 力 和 
灵活 性 ， 同 时 为 分 布 式 自动 化 系统 的 构建 葛 定 了 基本 的 前 提 条 件 。 

今天 ， 在 自动 化 的 所 有 实际 应 用 领域 都 可 以 使 用 PROFIBUS， 不 仅 适用 于 工厂 自动 化 和 
过 程 自动 化 领域 (如 化 工 等 )， 而 且 也 适用 于 交通 工程 、 发 电 和 输 配 电 等 领域 。 

2. PROFIBUS 总 线 的 通信 原理 

(1) 总 线 拓扑 结构 

PROFIBUS 系统 有 RS-485 、 光 纤 和 符合 IEC 1158-2 (PROFIBUS-PA) 的 3 种 总 线 拓扑 
结构 。DP、FMS 采用 RS-485 连接 ， 通 信介 质 采 用 屏蔽 双 绞 线 或 光缆 ， 通 信 距 离 为 100 ~ 
1200m， 速 率 范 围 为 96k ~ 12Mbit/s。 系 统 中 最 大 站 点 数 为 127 个 ， 当 系统 中 需 连 接 的 站 多 于 
32 时 ， 使 用 中 继 器 相连 接 ， 使 用 中 继 器 可 以 实现 树 形 和 星 形 总 线 结构 。PA 采用 IEC 1158-2 
连接 技术 。 

(2) 通信 实现 原理 

PROFIBUS 使 用 混合 的 总 线 存 取 控制 机 制 来 实现 PROFIBUS 通信 ， 通 信和 分 主 站 和 从 站 。 
主 站 间 的 通信 采用 逻辑 令 牌 传递 方式 ， 拥 有 令 牌 的 主 站 在 确定 的 时 间 窗 口内 拥有 总 线 控制 
权 ， 决 定 系 统 的 通信 ， 它 采用 主 一 从 原理 以 轮 询 方式 与 从 站 通信 ， 同 时 采用 循环 或 非 循 环 报 
文 实现 主 一 主 通信 。 系 统 可 以 配置 为 单 主 一 从 、 多 主 多 从 或 前 两 者 的 混合 系统 ， 系 统 中 相应 
地 使 用 令 牌 总 线程 序 和 主 一 从 完成 数据 通信 。 

令 牌 总 线程 序 连接 到 PROFIBUS 网 络 上 的 主 站 ， 按 主 站 总 线 地 址 的 升序 组 成 一 个 逻辑 令 
牌 环 。 在 逻辑 令 牌 环 中 ， 主 站 是 一 个 接 一 个 排列 的 ， 控 制 令 牌 按 这 个 顺序 从 一 个 站 传递 到 下 
一 个 站 。 令 牌 提供 存 取 传输 介质 的 权力 ， 并 用 特殊 的 令 牌 帧 在 主 站 间 传 递 。 具 有 总 线 地址 
HAS (最 高 站 地 址 ) 的 站 点 例外 ， 它 只 传递 令 牌 给 具有 最 低 总 线 地 址 的 站 点 ， 以 使 逻辑 令 
牌 环 闭合 。 在 总 线 初始 化 和 启动 阶段 ， 总 线 存 取 控 制 通过 辨认 主动 节点 来 建立 令 牌 环 。 为 了 
管理 控制 令 牌 ，MAC 程序 首先 自动 地 判定 总 线 上 所 有 主动 节点 的 地 址 ， 并 将 这 些 节 点 及 它 
们 的 节点 地 址 都 记录 在 LAS (主动 站 表 ) 中 。 对 于 令 牌 管理 而 言 ， 使 用 了 两 个 地 址 概念 : 
PS 节点 (前 一 站 ) 的 地 址 ， 即 下 一 站 是 从 此 站 接收 到 令 牌 的 ; NS 节点 (下 一 站 ) 的 地 址 ， 
即 令 牌 传递 给 此 站 。 在 运行 期 间 ， 为 了 从 令 牌 环 中 去 掉 有 故障 的 主动 节点 或 增加 新 的 主动 节 
点 到 令 牌 环 中 而 不 影响 总 线 上 的 数据 通信 ， 也 需要 LAS, 

在 主 一 从 系统 中 ， 主 站 与 从 站 采用 主 一 从 程序 实现 通信 。 主 一 从 系统 允许 主 站 当前 有 权 
发 送 、 存 取 指 定 给 它 的 从 站 设备 ， 这 些 从 站 是 被 动 节点 。 主 站 可 以 发 送信 息 给 从 站 或 从 从 站 
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获取 信息 。 典 型 的 PROFIBUS-DP 总 线 配 置 是 以 主 一 从 总 线 存 取 程序 为 基础 的 ，DP 主 站 循 
环 地 与 DP 从 站 交换 数据 。 


2.1.2 通信 互联 技术 


1. 系统 结构 及 通信 互 连 

PROFIBUS- DP 网 的 一 种 典型 配置 如 图 2-2 所 示 ， 该 系统 为 主 一 从 、 多 厂商 设备 的 DP 通 
信 系 统 ， 从 站 设备 有 简单 从 站 直至 功能 较 强 大 的 智能 从 站 ， 如 变频 器 、S7-200 系列 PLC 等 ， 
主 站 为 西门 子 公司 的 S7-315-2DP， 带 CP5611 的 PC 站 可 做 2 类 DP 主 站 ， 用 于 编程 、 诊 断 
等 功能 。 交 流 变频 器 为 ACS627 型 ，NPBA-12 为 与 之 配套 的 通信 适配器 ， 上 位 机 中 装 有 
STEP7 软件 ， 用 于 对 S7-300 系列 PLC 编程 和 对 PROFIBUS-DP 网 络 进行 组 态 和 通信 设置 。 
PROFIBUS 系统 配置 相当 灵活 ， 网 络 允 许 单 子 网 或 多 子 网 配置 ， 既 允许 单 主 一 从 系统 运行 ， 
也 允许 多 主 站 系统 构成 的 多 主 一 从 系统 运行 。 

由 PC 站 、S7-300 系列 PLC 、 变 频 器 和 远程 
IPO S7-200 组 成 的 主 一 从 系统 ， 智 能 前 端 设备 
ACS627 型 变频 器 与 NPBA-12 通信 适配器 模块 相 = 
连 ， 接 入 PROFIBUS-DP 网 络 中 作为 从 站 ， 接 受 上 位 机 (2 类 主 站 ) 
主 站 S7-315-2DP 的 控制 。NPBA-12 通信 适配器 
模块 将 从 PROFIBUS-DP 网 络 中 接收 到 的 过 程 数 ENO ESNEA 
据 存 人 双向 RAM 中 ， 双 向 RAM 中 的 每 一 个 字 都 
被 编 址 ， 在 变频 器 端的 双向 RAM 可 通过 被 编 址 py py 
参数 排序 ， 向 变频 器 写 人 控制 字 、 设 置 值 或 读 出 


zri AS Er Z £ +E 
实际 值 、 诊 断 信息 等 参量 。 S7-200 asi 从 站 2 | ABB 35938 
远程 $7-200 作为 简单 从 站 也 挂 在 主 站 a: = 


SF315-2DP 上 ， 完 成 开关 量 部 分 的 联 锁 控制 。PC 
站 作 监 控 站 ， 同 时 也 作为 2 类 主 站 ， 完 成 S7-300 
系统 的 组 态 、 下 载 和 诊断 功能 ， 现 场 过 程 对 象 的 控制 由 S7-300 系列 PLC 来 完成 。 

2. 通信 编程 

利用 开放 式 组 态 设备 数据 库 文件 (GSD) 描述 PROFIBUS 设备 的 功能 、 特 性 及 总 线 参 
数 ， 使 用 基于 GSD 的 组 态 工 具 可 将 不 同 厂 商 生 产 的 设备 集成 到 一 个 总 线 系统 中 ， 不 同 的 厂 
商 为 其 DP 设备 提供 有 相应 的 DP 网 络 配置 及 CSD 组 态 工具 。 

系统 中 PLC ( 主 站 ) 与 ABB 变频 器 (从 站 ) 通信 的 实质 是 一 个 过 程 数据 互 连 的 问题 ， 
过 程 数据 互 连 为 连接 设 定 值 和 控制 位 到 NPBA-12 的 双 端 口 RAM 寄存 器 ， 包 括 设 定 值 通道 的 
主 站 到 变频 器 过 程 数据 互 连 、 变 频 器 到 实际 值 通道 的 过 程 数据 互 连 和 过 程 数 据 监视 。 当 所 用 
的 控制 位 及 设 定 值 、 状 态 字 和 实际 值 被 连接 到 双 端 口 RAM 时 ， 被 传送 的 过 程 数 据 才 是 有 效 
的 。 在 S7-315-2DP 与 变频 器 通信 时 ， 因 为 连接 驱动 装置 从 站 的 数据 是 一 个 整体 ， 如 果 数 据 
多 于 4B， 它 们 会 成 为 连续 数据 ， 而 在 S7 系统 中 ， 数 据 类 型 最 大 是 双 字 (4B), RASEN 
被 分 开 后 才能 被 读 出 ， 因 此 需要 在 主 程序 中 调用 SFC14 和 SFC15 这 两 个 功能 块 来 读 写 这 些 
数据 ， 实 现 对 变频 器 的 通信 控制 。 

主 站 S7-315-2DP 和 从 站 S7-200 (CPU224) 之 间 的 PROFIBUS-DP 通信 是 通过 EM277 
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图 2-2 PROFIBUS-DP 总 线 网 拓扑 结构 必 
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模块 将 S7-200 作为 DP 从 站 连 入 网 络 来 实现 通信 。 主 站 S7-315-DP 的 网 络 配置 使 用 STEP7 
v5. 1 来 完成 ， 从 站 S7-200 的 DP 通信 编程 由 软件 STEP7 Micro PWIN32V3. 1 完成 ， 使 用 输入 
和 输出 缓冲 区 。 该 缓冲 区 驻 留 在 S7-200 的 变量 存储 区 (V 存储 区 ) ， 因 此 要 求 在 参数 赋值 中 
必须 包含 V 存储 区 的 缓冲 区 的 起 始 位 置 及 输入 输出 的 数据 量 ， 以 确定 缓冲 区 的 大 小 。 

PROFIBUS- DP 网 络 只 有 三 层 结 构 ， 是 一 种 低级 的 工业 局 域 网 ， 而 使 用 了 主 一 从 方式 的 
介质 存 取 控制 方式 ， 使 得 该 网 的 实时 性 远 远 高 于 其 他 局 域 网 ， 因 而 特别 适合 用 于 工业 现场 。 
图 2-2 所 示 的 通信 网 络 可 实现 从 站 ABB 变频 器 、S7-200 与 主 站 S7-300 进行 有 效 、 可 靠 的 信 
号 传输 。 但 在 实际 使 用 时 ， 也 存在 一 定 的 缺陷 ， 如 向 网 络 中 增加 或 删 减 站 点 ， 就 要 重新 初始 
化 整个 网 络 ， 并 对 各 站 重新 排序 ， 这 一 过 程 实现 起 来 是 比较 麻烦 的 。 但 与 以 前 的 集散 型 控制 
技术 (DCS) 相 比 ，PROFIBUS- DP 网络 有 着 无 可 比拟 的 优点 。 首 先 ， 在 DCS 系统 中 ， 仪 表 
是 非 智能 化 设备 ， 它 只 是 简单 地 测量 外 部 信息 并 转化 成 模拟 信号 进行 传输 ， 而 FCS 系统 则 
是 将 采集 到 的 检测 和 控制 信息 就 地 处 理 并 就 地 使 用 ， 因 而 具有 智能 化 特点 ; 其次， 将 现场 仪 
表 获 得 的 故障 信息 分 散在 现场 装置 中 进行 控制 、 报 警 和 趋势 分 析 ， 从 而 实现 了 危险 分 散 ， 增 
加 了 整个 系统 的 可 靠 性 ; 再次， 采用 了 开放 式 的 结构 和 统一 的 国际 标准 ， 通 信 网 络 可 采用 多 
种 拓扑 结构 和 不 同 厂 商 的 软 硬 件 和 通信 规程， 兼顾 了 产品 的 兼容 性 。 

PROFIBUS- DP 总 线 采 用 OS 参考 模型 的 第 1 层 物理 层 ,第 2 层 数据 链 路 层 和 用 户 自 己 
定义 的 用 户 层 来 实现 通信 。 在 PROFIBUS-DP 系统 中 ，DPM]1 和 相关 DP 从 站 之 间 的 用 户 数据 
传输 由 DPM1 按照 确定 的 递归 顺序 自动 进行 。 在 对 总 线 系统 进行 组 态 时 ， 用 户 对 DP 从 站 与 
DPM1 的 关系 做 出 规定 ， 确 定 哪些 DP 从 站 被 纳入 信息 交换 的 循环 周期 ， 哪 些 被 排斥 在 外 。 

DPM1 和 DP 从 站 之 间 的 数据 传送 分 为 参数 设 定 、 组 态 、 数 据 交换 三 个 阶段 。 在 参数 设 
定 阶段 ， 每 个 从 站 将 自己 的 实际 组 态 数据 与 从 DPM1 接收 到 的 组 态 数据 进行 比较 。 只 有 当 实 
际 数据 与 所 需 的 组 态 数据 相 匹 配 时 ，DP 从 站 才 进 入 用 户 数据 传输 阶段 。 因 此 ， 设 备 类 型 、 
数据 格式 、 长 度 以 及 输入 输出 数量 必须 与 实际 组 态 一 致 。 在 实际 系统 中 ， 要 使 主 站 节点 和 各 
从 站 之 间 能 够 实现 正确 的 网 络 通信 ， 必 须 对 网 络 进行 配置 ， 规 定 主 站 与 从 站 的 关系 ， 确 定 哪 
些 从 站 被 纳入 信息 交换 周期 ， 然 后 将 网 络 配置 信息 下 载 到 PROFIBUS-DP 主 站 中 去 。 

PROFIBUS 设备 具有 不 同 的 性 能 特征 〈 现 有 功能 的 不 同 或 可 能 的 总 线 参 数 的 不 同 ) ， 这 
些 参数 对 每 种 设备 类 型 和 每 个 生产 厂商 来 说 均 各 有 差别 。 要 使 PROFIBUS 实现 简单 的 即 插 即 
用 配置 ， 需 要 将 这 些 特性 在 设备 数据 库 (GSD) 中 具体 说 明 。GSD 文件 由 生产 厂商 分 别针 
对 每 一 种 设备 类 型 准备 并 以 设备 数据 库 清单 的 形式 提供 给 用 户 。 这 种 文件 格式 便于 读 出 任何 
一 种 PROFIBUS-DP 设备 的 设备 配置 信息 ， 在 组 态 总 线 系统 时 自动 使 用 这 些 信 息 ; 系统 自动 
地 对 与 整个 系统 有 关 的 数据 输入 误差 和 前 后 一 致 性 进行 检查 核对 。 

ISO/OSI 参考 模型 描述 一 个 通信 系统 中 各 个 站 之 间 的 通信 ， 为 了 能 有 效 而 准确 地 进行 通 
信 ， 在 通信 协议 中 使 用 了 一 些 确定 的 规则 和 必要 的 传输 接口 。 为 此 目的 ， 国 际 标准 化 组 织 
(ISO) 在 1983 年 开发 出 OSI 参考 模型 (Open Systems Interconnection Reference Model) 。 此 模 
型 定义 了 通信 所 需要 的 所 有 元 素 、 结 构 和 任务 ， 并 把 它们 安排 在 7 个 层 中 ， 其 中 的 每 一 层 建 
立 在 下 一 层 之 上 ， 如 图 2-3 所 示 。 在 通信 过 程 中 ， 每 一 层 必 须 完成 规定 的 功能 。 如 果 某 个 通 
信和 系统 不 需要 某 些 特定 功能 ， 则 不 使 用 相应 的 层 并 可 以 绕 过 。PROFIBUS 使 用 了 第 1、2 层 
和 第 7 层 。 

通信 协议 定义 两 个 或 多 个 站 如 何 使 用 报 文 帧 来 交换 数据 。 数 据 帧 包含 报 文 的 不 同 字 段 和 
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接收 方 各 层 的 名 称 和 功能 


建立 和 清楚 临时 的 站 连接 , 通信 进程 的 同步 
传输 层 | 为 第 5 层 控制 数据 申 数 (中 数 出 错 , 分 解 成 信息 包 ) 
网 络 层 EVANDER BAMAR 

包括 数据 安全 的 总 线 存 取 协 议 描述 (介质 存 取 控 制 ) 
定义 介质 ( 神 件 ) ,数据 编码 和 传输 速度 

















| 传输 介质 一 | 
图 2-3 OSI 参考 模型 


控制 信息 。 实 际 数据 字段 的 前 面 有 首部 信息 ( 源 地 址 和 目的 地 址 以 及 详细 的 后 续 信 息 )， 而 
后 面 有 包含 关于 传输 正确 性 检查 信息 的 数据 安全 部 分 (故障 识别 ) 。 

现场 总 线 的 特点 是 能 使 少量 时 间 并 严格 使 数据 传输 达到 最 佳 ， 同 时 使 传输 过 程 简化 。 总 
线 存 取 控制 (Medium Access Control, MAC) 是 一 个 专用 的 程序 ， 它 决定 一 个 站 在 哪 一 个 时 
间 点 上 可 以 发 送 数据 。 虽 然 主 站 (Activestations) 可 以 启动 信息 交换 ,但 只 有 当主 站 允许 时 
从 站 ( Passivestations ) 才 可 以 开始 通信 。 区 分 两 种 控制 程序 ， 一 是 具有 实时 能 力 的 时 间 确 定 
的 存 取 程序 (如 PROFIBUS 的 主 一 从 通信 ) ， 二 是 随机 的 非 时 间 确 定 的 存 取 程序 (如 Ether- 
net 的 CSMAZCD) 。 为 了 能 够 有 选择 地 寻 址 一 个 站 ， 编 址 是 必要 的 。 为 此 目的 ， 可 通过 地 址 
切换 ( 硬 地 址 ) 或 在 投 运 期 间 通 过 参数 赋值 ( 软 地 址 ) 来 指定 站 地 址 。 

通信 服务 完成 站 之 间 的 循环 或 非 循 环 的 用 户 数 据 通信 任务 ， 这 些 服 务 的 数量 和 类 型 是 评 
判 通信 协议 应 用 领域 的 依据 ， 区 分 面向 连接 的 服务 (这 意味 着 使 用 “握手 ”方式 和 监控 ) 
和 无 连接 的 服务 。 第 二 组 服务 包括 群 播 和 广播 报 文 ， 即 把 报 文 发 送 给 一 个 特定 的 站 组 或 所 有 
的 站 。 

在 自动 化 技术 中 ， 使 用 行规 (Profiles) 设备 、 设 备 系列 或 整个 系统 定义 特定 的 行为 特 
性 。 在 一 条 现场 总 线 上 ， 只 有 那些 使 用 独立 于 制造 商行 规 的 设备 和 系统 才 提 供 可 互 操作 性 ， 
因此 充分 开拓 了 现场 总 线 的 优越 性 。 应 用 行规 主要 涉及 设备 (现场 设备 ， 控 制 和 集成 工 
具 ) ， 并 由 已 同意 选择 的 总 线 通 信和 特定 的 设备 应 用 组 成 。 这 种 类 型 的 行规 为 制造 商 开 发 与 
行规 一 致 的 、 可 互 操作 的 设备 提供 规范 。 系 统 行规 描述 系统 类 别 ， 它 包含 功能 、 程 序 接口 和 
集成 工具 。 

从 1999 年 起 ，PROFIBUS 已 经 成 为 国际 标准 IEC 61158 的 组 成 部 分 ，2002 年 又 完成 了 
对 IEC 61158 的 补充 和 更 新 工作 。 在 这 些 工 作 的 过 程 中 ， 最 新 的 PROFIBUS 被 纳入 在 此 标准 
中 。IEC 61158 的 标题 是 “用 于 测量 和 控制 的 数字 数据 通信 一 一 用 于 工业 控制 系统 的 现场 总 
线 ”， 它 分 为 6 个 部 分 ， 见 表 2-1。 

表 2-1 IEC 61158 的 细 分 









































IEC 61158 文本 内 容 OSI 层 IEC 61158 文本 内 容 OSI Jš 
IEC 61158-1 总 论 IEC 61158-4 数据 链 路 层 协议 规范 2 
IEC 61158-2 物理 曾 规范 和 服务 定义 1 IEC 61158-5 应 用 层 服务 定义 7 
IEC 61158-3 数据 链 路 层 服务 定义 2 IEC 61158-6 应 用 层 协议 规范 7 
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IEC 61158 的 各 个 部 分 定义 了 众多 的 用 于 站 之 间 通 信 的 服务 和 协议 ， 它 们 被 看 做 整个 有 
效 的 集合 。 从 此 集合 中 做 一 个 特殊 的 选择 (fE) 形成 特定 的 现场 总 线 系 统 。 在 市 场 上 有 
许多 不 同 的 现场 总 线 系统 可 供 使 用 ， 这 一 事实 在 IEC 61158 中 得 到 承认 ， 并 规定 了 10 个 
“现场 总 线 协 议 类 型 ”， 分 别 为 Typel ~ Typel0。 

IEC 61158 的 解释 是 仅 属 于 相同 协议 类 型 的 设备 之 间 才 可 能 进行 总 线 通信 ( 按 定义 )。 
IEC 61784 的 标题 是 “连续 和 断 续 制造 的 工业 控制 系统 中 使 用 的 现场 总 线 行规 集 "。 通 过 介 
绍 性 的 注释 建立 此 标准 与 IEC 61158 之 间 的 关系 ， 即 “此 国际 标准 ( 即 IEC 61784) 规定 了 
基于 IEC 61158 特定 通信 行规 的 一 组 协议 ， 设 计 在 工厂 制造 和 过 程控 制 中 具有 通信 功能 的 设 
备 时 使 用 这 些 通信 行规 ”。 

IEC 61784 叙述 一 个 特定 现场 总 线 系统 的 通信 所 使 用 的 某 个 子 集 ， 此 子 集 是 IEC 61158 
(和 其 他 标准 ) 中 规定 的 全 部 有 效 的 服务 和 协议 集中 的 一 个 。 依 据 各 个 现场 总 线 系 统 的 实 
现 ， 在 通信 行规 族 (CPF) 中 对 用 此 方式 确定 的 特定 现场 总 线 通信 行规 作 了 摘要 概述 。 

在 标题 “Family3” 下 的 子 部 分 3/1、3/2 和 3/3 中 简要 概述 了 使 用 PROFIBUS 实现 的 行 
规 集 。 表 2-2 指出 它们 与 PROFIBUS 和 PROFInet 的 对 应 关系 。 









































表 2-2 通信 行规 族 CPF3 的 特点 (PROFIBUS) 
行规 集 数据 链 路 层 物理 层 实 BM 
行规 3/1 IEC 61158 子 集 ; 异 步 传输 RS-485 ,塑料 光纤 ,玻璃 光纤 ,PCF 光纤 PROFIBUS 
行规 3/2 IEC 61158 子 集 ; 同 步 传输 MBP PROFIBUS 
行规 3/3 ISO/IEC 8802-3TCP/UDP/IP/Etherernet IOS/IEC 8802 =3 PROFInet 











3. 通信 协议 

PROFIBUS 是 一 个 分 布 式 的 具有 周期 性 循环 特点 的 实时 系统 ， 其 实时 性 能 体现 在 对 不 断 
产生 的 新 任务 及 时 地 响应 。 通 信 协 议 的 实时 特性 对 分 布 实时 系统 的 性 能 起 关键 作用 。PRO- 
FIBUS 协议 结构 是 根据 ISO 7498 国际 标准 ， 以 开放 式 系统 互联 网 络 ( Open System Intercon- 
nection, SIO) 作为 参考 模型 的 ， 该 模型 共有 七 层 。PROFIBUS 现场 总 线 采用 了 OSL 模型 的 
物理 层 、 数 据 链 路 层 。 其 传输 速率 为 9. 6kbit/s ~ 12Mbit/s， 最 大 传输 距离 在 12Mbit/s 时 为 
100m, #E1.5Mbit/s 时 为 400m， 可 用 中 断 器 延长 到 10km。 其 传输 介质 既 可 以 是 双 绞 线 ， 也 
可 以 是 光缆 ， 最 多 可 挂 接 127 个 站 点 。 

PROFIBUS- DP 物理 层 与 1S0/OSI 参考 模型 的 第 一 层 相 同 ， 采 用 EIA-RS-485 协议 ,根据 
数据 传输 速率 的 不 同 ， 可 选用 双 绞 线 和 光纤 两 种 传输 介质 。 总 的 来 说 ，PROFIBUS 的 MAC 
协议 兼 具 分 散 式 和 主 从 式 控制 机 制 特点 ， 特 别 适合 现场 层 中 对 反应 时 间 、 可 靠 性 、 网 络 负荷 
有 特殊 要 求 的 通信 。PROFIBUS 协议 结构 在 0SI 参考 模型 上 进行 了 一 定 的 简化 ， 这 种 结构 保 
证 了 快速 而 有 效 的 数据 传输 以 及 系统 的 低 成 本 性 。 

PROFIBUS- DP 数据 链 路 层 协议 媒体 访问 控制 (MAL) 部 分 ， 采 用 受 控 访问 的 令 牌 总 线 
(Token Bus) 和 主 从 方式 。 令 牌 总 线 与 局 域 网 IEEF8024 协议 一 致 ， 令 牌 在 总 线 上 的 各 主 站 
间 传 递 ， 持 有 令 牌 的 主 站 获得 总 线 控制 权 ， 该 主 站 依照 关系 表 与 从 站 或 与 其 他 主 站 进行 通 
信 。 主 一 从 方式 的 数据 链 路 协议 与 局 域 网 标准 不 同 ， 它 符合 HDLC 中 的 非 平 衡 正常 响应 模式 
(NRM) 。 该 模式 的 工作 特点 是 : 总 线 上 一 个 主 站 控制 着 多 个 从 站 ， 主 站 与 每 一 个 从 站 建立 
一 条 逻辑 链 路 ; 主 站 发 出 命令 ， 从 站 给 出 响应 ; 从 站 可 以 连续 发 送 多 个 帧 ， 直 到 无 信息 发 
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送 、 达 到 发 送 数量 或 被 主 站 停止 为 止 。 在 数据 链 路 中 ， 帧 的 传输 过 程 分 为 数据 链 路 建立 、 帧 
传输 和 链 路 释放 三 个 阶段 。 正 常 响应 模式 下 主 站 与 从 站 之 间 传 输 帧 的 格式 如 图 2-4 所 示 。 









01111110 


标志 ”地址 
字段 ”控制 信息 
l 字段 字段 


图 2-4 PROFIBUS-DP 的 帧 格式 


F 为 帧 标志 字段 (8 位 ); A 为 从 站 地 址 字段 ; 控制 字段 C 表示 帧 类 型 、 编 号 、 命 令 和 
控制 信息 ， 它 将 HDLC 帧 分 为 信息 帧 、 监 控 帧 和 无 编号 帧 三 种 类 型 。 其 中 信息 帧 用 于 应 用 数 
据 的 传输 并 撒 带 应 答 ; 监控 帧 用 于 监视 链 路 上 的 正常 工作 ， 对 链 路 状态 作出 各 种 响应 (如 
认可 帧 、 请 求 重 传 或 暂停 等 ) ;无 编号 帧 (不 含 信息 字段 ) 用 于 传输 各 种 无 编号 命令 和 响 
应 ， 例 如 建立 链 路 工作 模式 、 释 放 链 路 及 报告 特殊 情况 等 。 信 息 字 段 由 PKW + PZD 的 应 用 
数据 构成 ，PKW 用 于 读 写 参数 值 ， 如 写 人 控制 字 或 读 出 状态 字 等 ， 一 般 为 4KB K, m PZD 
用 于 存储 控制 器 的 具体 控制 值 、 设 置 站 点 或 状态 字 的 参数 ， 一 般 为 2 ~10B 长 ， 如 PZD 的 第 
二 个 字 节 可 设 为 0# ~7# 设 备 的 起 停止 位 。FCS 是 帧 校 验 字段 ， 它 对 整个 帧 的 内 容 进 行 循环 
宛 余 码 校 验 (Cyclic Redundancy Check, CRC), 

PROFIBUS-DP 并 未 采用 ISO/OSI 的 应 用 层 ， 而 是 自行 设置 一 个 用 户 层 。 该 层 定义 了 DP 
的 功能 、 规 范 与 扩展 要 求 等 。 使 PROFIBUS-DP 的 实时 性 远 高 于 其 他 局 域 网 ， 因 而 特别 适用 
于 工业 现场 。 

(1) 第 1 层 : 定义 物理 的 传输 技术 

现场 总 线 系统 的 应 用 在 较 大 程度 上 取决 于 选择 哪 种 传输 技术 ,要 考虑 简便 和 经 济 因 素 ， 
在 过 程 自动 化 的 应 用 场合 ， 数 据 和 电源 还 必须 在 同一 根 电缆 上 传送 ， 以 达到 本 征 安全 的 要 求 
等 。 因 此 ， 单 一 的 传输 技术 不 可 能 满足 所 有 要 求 。 为 此 ，PROFIBUS 提供 三 种 可 选 的 传输 
技术 : 

1) RS-485。 用 于 DPAFMS， 波 特 率 为 9. 6k ~ 12Mbit/s。 传 输 距 离 与 波 特 率 有 关 ， 每 段 
最 多 可 接 32 个 站 ( 主 站 /从 站 )。 通 过 中 继 器 (repeater) 可 以 增加 段 数 ， 距 离 也 相应 可 延长 
至 10km， 总 线 上 的 站 数 最 多 可 达 127 个 。 

2) 光纤 电缆 (FO), HF DPAFMS， 可 选 ， 用 于 电磁 兼容 性 (EMC) 要 求 高 和 长 距离 
要 求 的 场合 。 

3) IEC 1158-2。 用 于 PA， 波 特 率 为 31. 25kbit/s， 具有 本 征 安全 特性 ， 由 总 线 对 设备 
供电 。 

传输 电缆 均 采 用 屏蔽 /不 屏蔽 双 绞 线 ， 由 于 DP 和 FMS 使 用 同样 的 传输 技术 ， 因 此 这 两 
个 系统 可 在 同一 根 电线 上 同时 工作 。 通 过 DP/PA 段 耦 合 器 或 DP/PA 段 连 接 器 ，PA 系统 能 
很 方便 地 集成 到 DP 网 络 中 。 

(2) 第 2 JE: 定义 总 线 存 取 协议 

PROFIBUS- DP/- PA/-FMS 均 使 用 一 致 的 总 线 存 取 协 议 ， 该 协议 是 通过 OSI 参考 模型 的 
第 2 层 来 实现 的 ， 它 还 包括 数据 的 可 靠 性 、 传 输 协 议和 报 文 处 理 等 。 在 PROFIBUS 中 , 第 2 
层 称 为 现场 总 线 数据 链 路 层 (Fieldbus Data Link, FDL) 





帧 校 验 标志 
字段 FR 
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为 了 满足 工业 自动 化 应 用 领域 对 通信 方式 的 各 种 需求 (如 集中 式 、 分 散 式 和 集中 与 分 
散 混 合式 ) PROFIBUS 总 线 存 取 协 议 提 供 从 站 之 间 的 令 牌 (Token) 传递 存 取 方式 和 主 站 与 
从 站 之 间 的 轮 询 (Polling) 存 取 方 式 两 种 方式 。 由 于 这 种 总 线 存 取 方 式 ， 可 以 实现 主 一 主 系 
统 ， 主 一 从 系统 和 混合 系统 三 种 配置 ， 从 而 能 满足 工业 自动 化 各 应 用 领域 的 需求 。 

数据 传输 程序 的 控制 由 介质 存 取 控制 (Medium Access Control, MAC), MAC 必须 确保 
在 任何 一 个 时 刻 只 有 一 个 站 点 发 送 数 据 。PROFIBUS 协议 的 设计 要 满足 介质 存 取 控制 的 两 个 
基本 要 求 是 . 

1) 在 复杂 的 自动 化 系统 ( 主 站 ) 间 的 通信 ， 必 须 保证 在 确切 限定 的 时 间 间 隔 中 ， 任 何 
一 个 站 点 要 有 足够 的 时 间 来 完成 通信 任务 。 

2) 在 复杂 的 程序 控制 器 和 简单 的 LO 设备 (从 站 ) 间 通 信 ， 应 尽 可 能 快速 又 简单 地 完 
成 数据 的 实时 传输 。 因 此 ，PROFIBUS 总 线 存 取 协 议 在 主 站 之 间 采 用 令 牌 传送 方式 ， 主 站 与 
从 站 之 间 采 用 主 一 从 方式 。 

在 总 线 系统 建立 初期 ，MAC 的 任务 是 检查 总 线 上 的 站 点 地 址 并 建立 逻辑 令 牌 环 。 令 牌 
环 是 所 有 主 站 的 组 织 链 ， 按 主 站 地 址 升序 构成 ， 在 总 线 运行 期 间 ， 断 电 或 损坏 的 主 站 必须 从 
令 牌 环 中 排除 ， 新 接 入 的 主 站 必须 加 入 令 牌 环 。MAC 确保 在 任 一 时 刻 只 有 一 个 主 站 具有 令 
E (总 线 存 取 权 )， 令 牌 在 所 有 主 站 间 循 环 一 周 的 时 间 和 各 主 站 持 有 令 牌 的 时 间 ， 根 据 应 用 
系统 的 要 求 ， 经 计算 后 在 系统 组 态 时 设 定 。MAC 还 有 监测 、 检 查 传输 介质 及 收发 器 故障 、 
站 地 址 错 和 令 牌 错误 等 功能 。 

数据 传输 的 完整 性 和 可 靠 性 依靠 所 有 报 文 的 海 明 距 离 ( Hamming Distance) HD =4， 符 
合 国际 标准 IEC 870-5-1 制定 的 要 求 。PROFIBUS 第 2 层 按 非 连接 的 模式 操作 ， 提 供 三 种 通 
ATR: 

1) 点 对 点 通信 。 

2) 广播 通信 ， 即 主 站 向 所 有 其 他 站 (包括 主 和 从 ) 发 送信 息 ， 不 要 求 回 答 。 

3) 有 选择 的 广播 通信 ， 即 主 站 向 一 组 站 ( 主 和 从 ) 发 送信 息 ， 不 要 求 回答 。 

在 PROFIBUS-DP/-PA/-FMS 中 ， 分 别 使 用 了 第 2 层 服 务 的 不 同 子 集 。 这 些 服 务 通过 第 

2 层 的 服务 存 取 点 SAP (Service Access Point) 由 上 一 层 调 用 。 在 FMS 中 ， 这 些 服务 存 取 点 
用 来 建立 逻辑 通信 系统 表 ， 而 在 DP/PA 中 ， 对 每 个 服务 存 取 点 都 赋予 一 个 不 同 的 、 定 义 明 
确 的 功能 。 
在 协议 层 上 ，PROFIBUS 用 DP 和 它 的 DP-V0、DP- Vl 和 DP-V2 IAHE T SEAE 
范围 ， 它 能 使 不 同 应 用 之 间 的 通信 得 到 优化 。 从 历史 上 说 ，FMS 是 第 一 个 PROFIBUS 通信 协 
议 。FMS 用 于 车 间 级 的 通信 ， 主 要 是 可 编程 序 控制 器 (如 PLC 和 PC) 彼此 之 间 的 通信 ， 
FMS 可 以 看 作 PROFIBUS-DP 的 先驱 。 

DP 用 于 总 线 主 站 与 其 所 属 从 站 设备 之 间 进 行 简单 、 快 速 、 循 环 和 时 间 确 定性 的 过 程 数 
据 交 换 。 最 初 的 版 本 为 DP-V0， 现 已 由 版 本 DP-V1 进行 了 扩展 。DP- V1 提供 主 站 与 从 站 之 
间 的 非 循环 数据 交换 。 另 一 个 版 本 DP-V2 也 可 供 使 用 ， 它 用 一 个 同步 总 线 循 环 提供 直接 的 
从 站 对 从 站 通信 。 

(3) 第 7 层 和 用 户 接口 层 

1) PROFIBUS-DP 未 使 用 第 7 层 ， 这 种 结构 确保 了 数据 传输 的 快速 和 和 有效。 在 DP 的 用 
户 接口 层 中 ， 直 接 数 据 链 路 映 象 (Direct Data Link Mapper, DDLM) 为 用 户 接 口 进 入 第 2 层 
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提供 了 简捷 的 途径 。 除 此 之 外 ,在 用 户 接口 中 还 规定 了 有 用户、 系统 及 不 同 设备 可 调用 的 应 用 
功能 ，DP 行规 (Profile) 详细 说 明了 各 种 不 同 DP 设备 的 设备 行为 等 。 

2) PROFIBUS-PA 也 未 使 用 第 7 JE, 在 PA 的 用 户 接口 层 ， 它 以 DP 基本 功能 为 基础 ， 
采用 扩展 的 DP 功能 。 除 此 之 外 ， 还 用 PA 行规 描述 了 现场 设备 的 各 种 参数 和 设备 行为 的 各 

3) PROFIBUS-FMS 使 用 了 第 7 层 (应 用 层 )， 应 用 层 由 现场 信息 规范 (Fieldbus Mes- 
sage Specification, FMS) 和 低层 接口 (Lower Layer Interface, LLI) 组 成 。FMS 包括 应 用 协 
议 层 并 向 用 户 提 供 可 广泛 选用 的 强 有 力 的 通信 服务 。LLI 协调 各 种 通信 关系 ， 并 为 FMS 提供 
不 依赖 设备 可 访问 第 2 层 ， 在 用 户 接口 规定 FMS 设备 行规 。 
2.1.3 PROFIBUS 传输 技术 

在 ISO/OSI 参考 模型 中 ， 第 1 层 定 义 物 理 的 数据 传输 方法 〈 即 电气 的 和 机 械 的 ) 。 这 里 
包括 编码 类 型 和 所 使 用 的 传输 标准 (如 RS-485) ， 第 1 层 也 称 为 物理 层 。PROFIBUS 对 第 1 


层 的 传输 技术 提供 多 种 不 同 的 版 本 ， 见 表 2-3。 所 有 版 本 都 基于 国际 标准 ， 并 包含 在 IEC 
61158 和 IEC 61784 的 PROFIBUS 部 分 中 。 


表 2-3 PROFIBUS 的 传输 技术 (物理 层 ) 




















MBP RS-485 RS-485-1S 光纤 
数字 比特 同步 曼 彻 | 数字 、 差 分 信号 符合 RS-| ”数字 、 差 分 信号 符合 RS- a ao 
数据 传输 i MG AA 光 FNR 
斯 特 编码 485 .NRZ 485 .NRZ 
传输 速率 31. 25kbit/s 9. 6 ~ 12000kbit/s 9. 6 ~ 1500kbit/s 9. 6 ~ 12000kbit/s 





前 同步 码 、 出 错 保护 、 HD-4 奇偶 校 验 比特 ,起 | HD-4 .奇偶 校 验 比特 .起 | HD-4. 奇偶 校 验 比 





































































































3 az | 
数据 安全 性 | 起 始 / 终 止 定 界 符 人 /终止 定 界 符 A/A EERI 特 .起 始 / 终 止 定 界 符 
| 多 模 玻璃 光纤 、 单 模 
P RAMON ,电缆 类 | puk WR qe f 
电缆 FERE RIA We 
型 A 型 A 2 
光纤 
通过 信号 线 I | f 
远程 僻 送 Maa 号 线 可 用 (加 | 活 过 附加 线 可 用 通过 附加 线 可 用 通过 混合 线 可 用 
保护 类 型 本 征 安全 (EEXia/ib) | 无 本 征 安全 ( EExia/ib) 无 
带 终端 器 的 线形 和 树 典型 的 星 形 和 环形 拓 
带 终端 器 的 线形 带 终端 器 的 线形 
Br 2 O 带 终端 器 的 线形 拓扑 。 | WARNAE | 可 以 线形 
N 继 器 时 每 段 最 
mman | SER#3 484 |. L mw mim 4 每 最 多 32 个 ,用 中 继 每 个 网 络 上 最 多 
| 网 络 上 最 多 126 个 Di x 一 全 | 器 时 最 多 126 个 126 个 








126 个 





最 多 9 个 有 信和 号 刷新 的 | 最 多 9 个 有 信和 号 刷新 的 | 无 限制 ,有 信号 刷新 


继 避 的 数量 最 多 4 个 中 继 
中 继 器 的 数量 | 最 多 4 个 中 继 中 继 器 中 继 器 (信号 的 时 间 延 迟 ) 














1. 用 于 DP/FMS 的 RS-485 传输 技术 
RS-485 传输 技术 是 PROFIBUS 最 常用 的 一 种 传输 技术 ,通常 称 之 为 H2。RS-485 传输 
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技术 适用 于 PROFIBUS-DP 与 PROFIBUS-FMS, H T DP 与 FMS 系统 使 用 了 同样 的 传输 技术 
和 统一 的 总 线 访问 协议 ， 因 而 ， 这 两 套 系统 可 在 同一 根 电缆 上 同时 工作 。RS-485 传输 技术 
是 一 种 简单 的 、 低 成 本 的 传输 技术 ， 主 要 用 于 需要 高 传输 速率 的 任务 ein A bt W y 22 
铜 质 电 缆 。RS-485 传输 技术 容易 使 用 ， 安 装 电缆 无 需 专 门 知 识 。 总 线 结构 允许 随时 增加 或 
拆除 站 或 逐步 投 运 系 统 而 不 影响 其 他 的 站 。 后 来 的 扩展 (在 定义 的 限制 内 ) 也 不 影响 已 经 
投入 运行 的 站 ，RS-485 也 可 以 在 本 征 安全 区 域 运行 。 

(1) RS-485 的 特性 

RS-485 传输 技术 基本 特征 是 : 网 络 拓扑 为 线性 总 线 ， 两 端 有 一 个 有 源 的 总 线 终端 电阻 ; 
传输 速率 为 9. 6kbit/s ~ 12Mbit/s; 介质 为 屏蔽 双 绞 铜 质 电缆 ， 也 可 取消 屏蔽 ， 取 决 于 环境 条 
件 ; 不 带 中 继 时 每 分 段 可 连接 32 个 站 ， 带 中 继 时 可 多 达 127 个 站 。 最 好 使 用 9 针 D 型 插头 
连接 。 投 运 系统 时 ， 在 总 线 上 的 所 有 站 应 选择 相同 的 传输 速度 。 

(2) RS-485 网 络 拓扑 

所 有 设备 都 连接 在 总 线 结构 中 ， 在 一 个 总 线段 中 最 多 可 连接 32 个 站 ( 主 站 或 从 站 ) 。 
每 个 总 线段 的 开头 和 结尾 均 有 一 个 有 源 的 总 线 终端 器 。 两 个 总 线 终端 器 都 有 永久 的 供电 电 
源 ， 以 确保 无 出 错 运行 ， 如 图 2-5 所 示 。 总 线 终端 器 通常 在 设备 或 连接 器 中 切换 。 如 果 在 实 
现 中 大 于 32 个 站 或 需要 扩大 网 络 区 域 ， 则 必须 使 用 中 继 器 〈Repeater) 来 连接 各 个 总 线段 ， 
串联 的 中 继 器 一 般 不 超过 3 个 ， 如 图 2-6 所 示 。 传 输 速率 可 选用 9. 6k ~12Mbit/s, 一旦 设备 
投入 运行 ， 全 部 设备 均 需 选用 同一 传输 速率 。 电 缆 最 大 长 度 取决 于 传输 速率 ， 如 使 用 A 型 
电缆 ， 则 传输 速率 与 长 度 见 表 2-4。A 型 电缆 参数 : 阻抗 为 135 ~ 165Q; 电容 小 于 30pF/m; 
回路 电阻 为 1100 ; 线 规 为 0. 64mm; 导线 面积 大 于 0.34mm/0。 















































° VP(6) 
RxD/TxD-P(3) O — RxD/TxD-P(3) saja 
D GND c 
©) 0 PNA 数据 线 S RXD/TxD-P 
VP(6) O C VP(O) 
RxD/TxD-N(8) O > CRxD/TxD-N(8) O 
Da T 数据 线 
= AB JRxDVTXD-N 
3909 
b D GNDG5) 
电线 A 型 电缆 的 总 线 终端 


图 2-5 PROFIBUS-DP 和 RPOFIBUS-FMS 的 电缆 接线 和 总 线 终端 电阻 


A 八 问 终端 终 
ao 


图 2-6 每 个 分 段 上 最 多 可 接 32 个 站 〈 主 站 或 从 站 ) 


端 
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表 2-4 传输 速率 与 长 度 





波 特 率 (kbit/s) 9.6 19.2 93.75 187.5 500 1500 12000 





距离 / 段 /m 1200 1200 1200 1000 400 200 100 


当 连 接 各 站 时 ， 应 确保 数据 线 不 要 打 绞 ， 系 统 在 高 电磁 发 射 环境 下 运行 应 使 用 带 屏 蔽 的 
电缆 ， 屏 蔽 可 提高 电磁 兼容 性 〈EMC) 。 如 用 屏蔽 编织 线 和 屏蔽 稍 ， 应 在 两 端 与 保护 接地 连 
接 ， 并 通过 尽 可 能 的 大 面积 屏蔽 接线 压 接 ， 以 保持 良好 的 传导 性 。 数 据 传输 速率 超过 
500kbit/s 时 应 避免 使 用 短 堆 线段， 应 使 用 市 场 上 现 有 的 插头 使 数据 输入 和 输出 电缆 直接 与 
插头 连接 ， 并 且 总 线 插头 可 在 任何 时 候 接 通 或 断 开 而 并 不 中 断 其 他 站 的 数据 通信 。 

(3) 电缆 和 连接 带 

对 于 不 同 的 应 用 ， 在 市 场 上 有 不 同类 型 的 电缆 (类 型 A ~D) 可 供 使 用 ， 既 可 用 于 设备 
与 设备 之 间 的 连接 ， 也 可 用 于 设备 与 网 络 元 件 〈 如 段 耦合 器 、 连 接 器 和 中 继 器 ) 之 间 的 连 
接 。 当 使 用 RS-485 传输 技术 时 ，PI 推荐 使 用 A 类 型 电缆 ， 见 表 2-5。 

表 2-5 电缆 类 型 A 的 传输 速率 和 范围 














1 























传输 速率 ( kbit/s) 每 个 总 线段 的 范围 (m) 传输 速率 ( kbit/s) 每 个 总 线段 的 范围 (m) 
9. 6,19. 2 ,45. 45 ,93. 75 1200 1500 200 
187.5 1000 3000 ,6000 , 12000 100 
500 400 














K 2-5 中 的 参数 值 适用 于 具有 表 2-6 特性 的 A 型 电缆 。 
表 2-6 A 型 电缆 技术 参数 








阻抗 (Q) 135 ~ 165 线 径 ( mm) >0.64 
电容 (pF) <30 导线 截面 (mm ) >0. 34 
回路 电阻 ( Q/km) <110 














许多 制造 商 可 以 提供 PROFIBUS 电缆 ，PI 特别 推荐 一 种 快速 连接 系统 ， 当 使 用 适当 的 
电缆 和 特殊 的 剥 线 工具 时 它 可 以 使 布线 快速 、 可 靠 且 非常 简单 。 在 连接 站 时 要 始终 确保 数据 
线 不 颠倒 。 为 了 确保 系统 对 电磁 辐射 的 高 抗 干扰 性 能 ， 应 使 用 屏蔽 数据 线 (类 型 A 是 屏蔽 
的 ) 。 屏 蔽 层 应 接地 ， 在 两 端的 地 应 使 用 尽 可 能 大 面积 屏蔽 压板 ， 以 保证 对 大 地 的 良好 导电 
性 。 此 外 ， 要 始终 确保 数据 线 与 所 有 电力 电缆 分 开 甫 设 ， 并 尽 可 能 保持 一 定 的 距离 。 适 用 于 
RS-485 传输 技术 的 连接 器 类 型 取决 于 保护 等 级 ,9 针 D 型 连接 器 主要 用 于 保护 等 级 为 IP20 
的 区 域 。 对 于 保护 等 级 IP65/67 有 三 种 通用 连接 器 可 供 选 择 : 

1) M12 圆 形 连接 器 ， 符 合 IEC 947-5-2。 

2) Han-Brid 连接 器 ， 符 合 DESINA 建议 。 

3) 西门 子 混合 连接 器 。 混 合 连 接 器 提供 一 种 用 于 使 用 光纤 数据 传输 的 类 型 ， 并 在 共用 
的 混合 电缆 中 通过 铜 缆 提 供用 于 外 部 设备 的 24V 工作 电压 。 

在 PROFIBUS 网 络 中 出 现 的 与 传输 技术 有 关 的 问题 ， 常 是 由 于 不 正确 的 布线 和 安装 引起 
的 。 这 些 问题 通常 使 用 总 线 测试 设备 来 解决 ， 在 投 运 前 它 能 检查 出 许多 典型 的 布线 和 安装 
错误 。 
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(4) RS-485-IS 

已 经 有 很 多 用 户 要 求 支持 在 本 征 安 全 区 域 中 使 用 具有 快速 传输 速率 的 RS-485, PNO 已 
开始 了 此 任务 并 制定 出 用 于 本 征 安 全 的 、 具 有 简单 设备 可 互 换 性 的 RS-485 解决 方案 导 则 。 
在 相互 连接 期 间 ， 为 了 保证 安全 功能 ， 此 接口 的 规范 规定 所 有 站 必须 遵守 的 电流 和 电压 标 
准 。 电 气 线路 在 规定 的 电压 下 允许 最 大 的 电流 ， 所 有 站 的 电流 总 和 不 得 超过 最 大 允许 的 电 
流 。 与 FISCO 模型 相 比 ，RS-485-IS 原理 的 创新 点 在 于 它 仅 有 一 个 本 征 安 全 源 ， 在 本 征 安 全 
的 总 线 线路 中 最 多 可 连接 32 个 站 。 

2. MBP 的 传输 技术 

MBP 作为 传输 技术 具有 曼彻斯特 编码 (M) 和 总 线 供 电 (BP) 属性 。 此 术语 代替 以 前 
用 于 本 征 安全 传输 的 公共 术语 “符合 IEC 61158-2 (物理 层 )”“1158-2” 等 ， 这 样 改变 的 
理由 是 ， 在 确定 的 IEC 61158 版 本 中 ，IEC 61158-2 (物理 层 ) 描述 了 若干 种 不 同 的 连接 技 
术 ， 也 包含 MBP 技术 。 

MBP 是 使 用 固定 传输 速率 31. 25kbit/s 和 曼彻斯特 编码 的 同步 传输 技术 ， 此 传输 技术 通 
常用 于 过 程 自动 化 领域 ， 因 为 它 满足 化 学 工业 和 石化 工业 的 特殊 要 求 ， 即 使 用 双 线 技术 的 本 
征 安全 和 总 线 供 电 。 这 就 是 说 PROFIBUS 也 可 以 用 于 有 爆炸 危险 的 区 域 ， 是 具有 本 征 安全 品 
质 的 。 

(1) 连接 技术 

本 征 安全 传输 技术 MBP 通常 被 限定 于 工厂 的 一 个 特定 的 总 线段 (现场 设备 在 危险 区 
域 ) ， 然 后 通过 段 耦合 器 或 连接 器 ， 把 此 总 线段 连接 到 RS-485 总 线段 (控制 系统 和 工程 设 
备 在 控制 室内 ) ， 如 图 2-7 所 示 。 

段 耦 合 器 是 一 个 信号 转换 器 ， 它 把 RS-485 信号 调制 成 MBP 信号 电 平 ， 反 之 亦 然 。 从 总 
线 协议 的 观点 看 这 些 是 透明 的 。 相 反 ， 连 接 器 有 它 自 己 内 在 的 智能 ， 它 把 与 MBP 总 线段 连 
接 的 所 有 现场 设备 映 象 为 RS-485 总 线段 中 的 单个 从 站 。 当 使 用 连接 器 时 ， 对 RS-485 总 线 
段 中 使 用 的 传输 速率 没有 限制 ， 所 以 使 用 MBP 连接 的 现场 设备 可 以 实现 快速 网 络 。 

(2) MBP 的 网 络 拓扑 

使 用 MBP 传输 技术 的 PROFIBUS 
文 持 树 形 或 线形 (或 二 者 的 组 合 ) 结 
构 的 网 络 拓扑 ， 在 总 线 线形 结构 中 ， 
使 用 T 型 连接 器 将 站 连接 到 主干 电缆 。 
树 形 拓扑 与 传统 的 现场 安装 方法 是 可 
以 比较 的 ， 多 芯 主 电缆 由 双 线 总 线 主 
电缆 代替 ， 仍 然 保 留 现场 分 配器 连接 
现场 设备 和 检测 总 线 终端 器 阻抗 的 功 
能 。 当 使 用 树 形 拓扑 时 ， 连 接 到 现场 
总 线段 的 所 有 现场 设备 都 并 行 地 布线 在 现场 分 配器 中 。 在 所 有 情况 下 ， 计 算 总 线 总 长 度 时 都 
必须 把 最 大 允许 的 短 接 线 长 度 考虑 进去 。 在 本 征 安 全 的 应 用 中 ， 短 接线 的 最 大 人 允许 长 度 
为 30m。 

(3) 传输 介质 

使 用 屏蔽 双 线 电缆 作为 传输 介质 ， 在 总 线 主 干 电 缆 的 两 端 都 有 一 个 无 源 的 总 线 终端 器 ， 
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图 2-7 使 用 MBP 传输 技术 的 现场 设备 的 系统 拓扑 
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它 由 一 个 串 接 RR=1000Q 和 C=2kF 的 RC 元 件 组 成 。 总 线 终端 器 已 经 被 集成 在 段 耦 合 器 或 连 
接 器 中 。 当 使 用 MBP 技术 时 ， 不 正确 连接 的 现场 设备 (如 极 性 颠倒 ) 不 会 影响 总 线 的 功 
能 ， 因 为 这 些 设备 通常 具有 极 性 自动 检查 功能 。 

可 以 连接 到 一 个 总 线段 上 的 站 数 限 制 为 32 个 ， 然而， 实际 可 连接 的 站 数 还 要 根据 所 选 
择 的 保护 类 型 和 总 线 供电 能 力 (如 果 需 要 话 ) 来 确定 。 在 本 征 安全 网 络 中 ， 最 大 反馈 电压 
和 最 大 反馈 电流 被 规定 在 严格 的 限 值 内 。 即 使 对 非 本 征 安全 网 络 ， 供 电 装 置 的 输出 也 是 有 限 
制 的 。 

作为 确定 最 大 总 线 长 度 的 首选 原则 ， 要 充分 计算 所 连接 的 现场 设备 的 功率 需求 、 指 定 供 
电 装 置 以 及 所 选 电缆 类 型 的 总 线 长 度 。 所 需 电流 (功率 需求 ) 包括 连接 在 各 个 总 线段 中 现 
场 设 备 的 基本 电流 之 和 以 及 为 每 个 总 线段 预 留 的 9mA 电流 ， 此 预 留 电流 是 用 于 FDE (Fault 
Disconnection Equipment) 的 运行 电流 。 

允许 总 线 供电 的 设备 与 外 部 供电 的 设备 联合 运行 时 ， 必 须 注意 外 部 供电 的 设备 也 要 通过 
总 线 终端 器 消耗 基本 电流 。 因 此 ， 在 计算 最 大 有 效 供电 电流 时 ， 必 须 把 外 部 供电 设备 要 消耗 
的 基本 电流 考虑 进去 。 

3. IEC 1158-2 传输 技术 

IEC 1157-2 传输 技术 用 于 PROFIBUS-PA， 能 满足 化 工 和 石油 工业 的 要 求 。 它 可 保持 其 
本 征 安 全 性 ， 并 通过 总 线 对 现场 设备 供电 。IEC 1157-2 是 一 种 位 同步 协议 ， 可 进行 无 电流 的 
连续 传输 ， 通 常 称 为 HI IEC 1158-2 传输 技术 以 下 列 原理 为 依据 : 

1) 每 段 只 有 一 个 电源 作为 供电 装置 。 

2) 当 站 收发 信息 时 ， 不 向 总 线 供电 。 

3) 每 站 现场 设备 所 消耗 的 为 常量 稳 态 基本 电流 。 

4) 现场 设备 相当 于 无 源 的 电流 吸收 装置 。 

5) 总 线 两 端 起 无 源 终端 线 作 用 。 

6) 允许 使 用 线形 、 树 形 和 星 形 网 络 。 

7) 为 提高 可 靠 性 ， 设 计时 可 采用 宛 余 的 总 线段 。 

假设 每 个 总 线 站 至 少 需要 10mA 基本 电流 才能 使 设备 起 动 ， 通 信 信 号 的 发 生 通过 发 送 设 
备 调 制 在 +9mA 到 基本 电流 之 间 。 

(1) 正 C 1158-2 传输 技术 特性 

1) 数据 传输 : 数字 式 、 位 同步 传输 、 曼 彻 斯 特 编码 。 

2) 传输 速率 : 31. 25kbit/s， 电压 式 。 

3) 数据 可 靠 性 ， 前 同步 信号 ， 采 用 起 始 和 终止 限定 符 避 免 误差 。 

4) 电缆 : 双 绞 线 ， 屏 项 式 或 非 屏蔽 式 。 采 用 双 绞 线 电缆 ， 传 输 距 离 可 达 1900m。 

5) 远程 电源 供电 : 可 选 附件 ， 通 过 数据 线 。 

6) 防爆 型 : 能 进行 本 征 及 非 本 征 安全 工作 。 

7) 拓扑 : 线形 ， 树 形 和 星 形 及 混合 形式 。 

8) 站 数 : 每 段 最 多 32 个， 总 数 最 多 为 126 个 ， 取 决 于 总 系统 电流 。 

9) 中 继 器 : 最 多 可 扩展 至 4 台 ， 有 中 继 器 传输 距离 可 扩展 到 10km。 

10) 数据 储存 : 前 同步 ， 故 障 一 安全 ， 开 始 一 定 界 符 和 结束 一 定 界 符 。 

11) 电缆 长 度 : 最 长 为 1900m， 光 纤 最 长 为 120m。 在 危险 地 区 ， 最 长 为 1000m， 光 纤 
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最 长 为 30m。 


(2) IEC 1158 传输 设备 安装 要 点 
分 段 耦 合 器 将 IEC 1158-2 传输 技术 总 线段 与 RS-485 传输 技术 总 线段 连接 ， 耦 合 器 使 
RS-485 信号 与 [EC 1158-2 信和 号 相 适 配 。 它 们 为 现场 设备 的 远程 电源 供电 ， 供 电 装 置 可 限制 
IEC 1158-2 总 线 的 电流 和 电压 。 
PROFIBUS-PA 网 络 拓 扑 有 树 形 和 线形 结构 ， 或 是 两 种 拓扑 的 混合 ， 如 图 2-8 所 示 。 现 
场 配 电 箱 用 来 连接 现场 设备 并 放置 总 线 终端 电阻 器 ， 采 用 树 形 结构 时 ， 连 在 现场 总 线 分 段 的 
全 部 现场 设备 都 并 联接 在 现场 配 电 箱 上 。 传 输电 缆 应 使 用 下 列 电缆 ， 也 可 使 用 导体 截面 更 粗 


的 其 他 电线 。 


1) 电缆 类 型 : 双 绞 线 屏 蔽 电缆 。 

2) 线 面积 (额定 值 ) ; 0.8mm° (AWG18)。 
3) 回路 电阻 (AW): 440/km。 

4) 阻抗 (31.25 千 赫 时 ) : 1000 +20% 。 
5) 39 FERE: 3dB/km。 
6) 电容 不 平衡 度 : 2nF/km。 
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从 设 和 
< 一 10mA <10mA <<10mA 
PROFIBUS-DP 
PROFIBUS-PA 变 送 器 
双 绞 屏蔽 电缆 长 度 最 大 1900m ië 
24V  <I20mA L 
= 从 设备 | 过 10mA lnF 


























图 2-8 两 种 混合 拓扑 


主 总 线 电 缆 的 两 端 各 有 一 个 无 源 终 端 器 ， 内 有 串联 的 RC 元 件 , R=1000. C=1pF, * 


总 线 站 极 性 反 向 连接 时 ， 它 对 总 线 的 功能 不 会 有 任何 
32 个 ， 如 果 使 用 本 行 














影响 。 连 接 到 一 个 段 上 的 站 数目 最 多 是 
FE 安 全 型 及 总 线 供电 ， 站 的 数量 将 进一步 受到 限制 。 即 使 不 需要 本 征 安 





全 性 ， 远 程 供电 装置 电源 也 要 受到 限制 。 线 路 最 长 长 度 的 确定 方法 是 ， 首 先 根 据 经 验 先 计 算 





一 下 电流 的 需要 ， 从 表 2-7 中 选用 一 种 供 





电 电源 单元 ， 再 根据 表 2-8 中 线 的 长 度 选 定 哪 种 电 





缆 。 外 接 电源 设备 根据 EN 50020 标准 带 有 适当 的 隔离 装置 ， 将 总 线 供电 设备 与 外 接 电源 设 
备 连 在 本 征 安全 总 线 上 是 允许 的 。 








表 2-7 标准 供电 装置 (操作 值 ) 












































型 号 应 用 领域 供电 电压 (V) | 供电 最 大 电流 (mA) | 最 大 功率 (W) | 典型 站 数 备注 
I EExia/ib IC 13.5 110 1.8 8 
I EExib IC 13.5 110 1.8 8 假设 每 个 设 
亚 EExib HB 13.5 250 4.2 pp 备 耗 电 10mA 
TV 不 具有 本 征 安全 24 500 ]2 32 
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表 2-8 IEC 1158-2 传输 设备 的 线路 长 度 















































供电 装置 工 型 工 型 亚 型 VÆ V 型 YI 型 
供电 电压 (V) 13.5 13.5 13.5 24 24 24 
> 所 需 电 流 (mA) <110 <110 <250 <110 <250 <500 
Q =0. 8mm? 的 导线 长 度 (m) <900 <900 <400 <1900 <1300 <650 
Q =1. 5mm? 的 导线 长 度 (m) <1000 <1500 <500 <1900 <1900 <1900 


4. 光纤 传输 技术 

PROFIBUS 系统 在 电磁 干扰 很 大 的 环境 下 应 用 时 ， 可 使 用 光纤 导体 ， 以 增加 高 速 传输 的 
距离 。 可 使 用 两 种 光纤 导体 ， 一 种 是 价格 低廉 的 塑料 纤维 导体 ， 可 在 距离 小 于 50m 情况 下 
使 用 ; 另 一 种 是 玻璃 纤维 导体 ， 可 在 距离 小 于 1km 情况 下 使 用 。 许 多 厂商 提供 专用 总 线 插 
头 ， 可 将 RS-485 信号 转换 成 光 信号 或 将 光 信 号 转换 成 RS-485 信号 ， 这 样 就 为 RS-485 和 光 
纤 传 输 技术 在 同一 系统 上 使 用 提供 了 十 分 简便 的 方法 。 

有 些 现场 总 线 的 应 用 环境 对 耦合 电线 的 传输 技术 有 限制 ， 像 有 很 高 电磁 干扰 的 环境 或 需 
要 覆盖 特别 大 的 网 络 距离 的 应 用 ， 光 纤 传 输 技术 是 适用 的 。 在 光纤 网 络 中 允许 集成 现 有 的 
PROFIBUS 设备 ， 而 不 需要 改变 PROFIBUS (第 1 层 ) 协议 特性 ， 这 就 确保 与 现 有 的 PROFI- 
BUS 安装 的 向 下 兼容 性 。 

表 2-9 给 出 了 所 支持 的 光纤 类 型 ， 传 输 特 性 不 仅 支 持 星 形 和 环形 拓扑 结构 ， 也 支持 线形 结 
构 。 最 简单 的 案例 是 使 用 光一 电 转 换 器 来 实现 光纤 网 络 ， 光 一 电 转 换 器 通过 RS-485 接口 连接 


















































设备 和 光纤 。 这 样 ， 在 一 个 工厂 内 就 允许 根据 环境 在 RS-485 传输 和 光纤 传输 之 间 转 换 。 
表 2-9 光纤 的 特性 
光纤 类 型 核心 直径 ( um) 范围 (m) 
多 模 玻璃 光纤 62. 5/125 2 ~3k 
单 模 玻 璃 光纤 9/125 > 15k 
塑料 光纤 980/1000 <80 
HCS 光纤 200/230 大 约 500 








5. FISCO 模型 

在 需要 防爆 的 区 域 , 使 用 FISCO 模型 (Fieldbus Intrinsically Safe Concept) 使 PROFIBUS 
网 络 的 设计 、 安 装 和 扩展 相当 的 简单 。 此 模型 是 由 德国 联邦 物理 技术 研究 院 (Physikalisch 
Technische Bundesanstalt, PTB) 开发 的 ， 现 在 它 作为 在 防爆 区 域 现场 总 线 运 行 的 基本 模型 得 
到 国际 上 的 承认 。 此 模型 以 本 征 安 全 的 网 络 规范 为 基础 ， 当 相关 的 四 个 总 线 组 件 (现场 设 
备 、 电 缆 、 段 耦合 器 和 总 线 终端 器 ) 的 电压 、 电 流 、 输 出 、 电 感 和 电容 符合 预先 确定 的 界 
限时 ， 无 需 对 它们 分 别 进行 本 征 安全 计算 。 

如 果 使 用 符合 FISCO 模型 的 合格 设备 ， 则 不 仅 在 一 条 线 上 可 以 运行 更 多 的 设备 ， 而 且 
可 以 在 运行 期 间 用 其 他 制造 商 的 设备 来 蔡 换 总 线 上 的 设备 ， 或 者 可 以 扩展 总 线 范围 。 所 有 这 
些 都 无 需 进 行 计算 或 系统 验证 ， 所 以 可 以 简单 地 即 插 即 用 ， 其 至 在 危险 区 域 也 可 以 如 此 。 不 
过 ， 在 选择 电源 、 总 线 长 度 和 总 线 终 端 玫 时， 必须 保证 遵守 前 面倒 述 的 规则 。 应 用 FISCO 
的 边界 条 件 是 : 
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1) 每 段 只 允许 一 个 供电 电源 。 

2) 所 有 站 必须 符合 FISCO 模型 并 经 验证 合格 。 

3) 电缆 长 度 不 得 超过 1000m (防爆 类 型 ia)/1900m (防爆 类 型 bh)， 电 缆 必 须 满足 R = 
15 ~1500/km; L=0.4~1mH/km; C =80 ~200nF/km, 
供电 装置 和 现场 设备 的 所 有 组 合 必须 确保 在 故障 情况 下 ， 任 何 现场 设备 可 允许 的 输入 变 
量 (Un lh. P) 必须 超过 相关 供电 装置 的 最 大 可 能 和 认可 的 输出 变量 (Uo. Lo. Po, 在 
美国 为 U... Las Pmax) o 

FISCO 给 应 用 带 来 的 益处 是 支持 即 插 即 用 ， 甚 至 在 危险 区 域 也 可 以 ， 无 需 系 统 验证 ， 设 
备 更 换 或 系统 扩展 无 需 计 算 ， 连 接 的 设备 个 数 最 大 化 。 符 合 MBP 和 FISCO 模型 的 传输 基于 
以 下 原理 : 

1) 当 一 个 站 发 送信 息 时 ， 对 总 线 不 供电 。 

2) 每 个 总 线段 只 有 一 个 供电 电源 。 

3) 在 稳定 状态 下 每 个 现场 设备 消耗 至 少 10mA 的 恒定 基本 电流 。 

4) 现场 设备 的 作用 如 同一 个 无 源 的 电流 吸收 器 。 

5) 在 主干 线 的 两 端 各 有 一 个 无 源 的 总 线 终端 器 。 

6) 文 持 总 线 线形 、 树 形 和 星 形 网 络 拓 扑 。 

7) 用 总 线 供 电 ， 对 每 个 设备 至 少 有 10mA 的 基本 电流 提供 给 现场 设备 ,通信 信号 由 发 
送 设备 对 基本 电流 调制 +9mA 的 方法 来 产生 。 


























2.2 PROFIBUS-DP 通信 协议 及 行规 


2.2.1 PROFIBUS-DP 通信 协议 


PROFIBUS- DP 通信 协议 适用 于 在 现场 层 的 快速 数据 交换 ， 可 实现 可 编程 序 控制 器 (如 
PLC, PC 或 过 程控 制 系统 ) 通过 快速 串 行 连接 与 分 散 的 现场 设备 (如 IO、 驱动 器 、 阀 门 、 
变 送 器 或 分 析 装 置 ) 进行 通信 。 与 分 散 的 现场 设备 之 间 主 要 是 循环 的 数据 交换 ， 对 于 循环 
数据 交换 所 需要 的 通信 功能 通过 DP 基本 功能 (版 本 DP-V0) 来 规定 。 依 据 各 种 应 用 领域 的 
特殊 需求 ， 这 些 DP 基本 功能 已 经 用 特殊 功能 逐步 进行 了 扩展 ， 所 以 现在 有 DP-V0、DP-V1 
和 DP- V2 三 种 版 本 可 供 使 用 ， 而 每 一 种 版 本 都 有 它 自 己 专 用 的 关键 特性 ， 如 图 2-9 所 示 。 
版 本 的 这 种 区 分 ， 主 要 反映 了 由 于 不 断 增长 的 应 用 需求 所 完成 的 规范 工作 的 时 间 顺 序 。 版 本 
V0 和 V1 包含 特性 〈 用 于 实现 的 绑 定 ) 和 选项 ， 而 V2 仅 规 定 了 选项 。 三 种 版 本 的 关键 内 容 
如 下 : 

1) DP- V0 提供 DP 基本 功能 ,包括 循环 的 数据 交换 以 及 站 诊断 、 模 块 诊断 和 特定 通道 
的 诊断 。 

2) DP- V1 包含 依据 过 程 自动 化 的 需求 而 增加 的 功能 ， 特 别 是 用 于 参数 赋值 、 操 作 、 
能 现场 设备 的 可 视 化 和 报警 处 理 等 (类 似 于 循环 的 用 户 数 据 通 信 ) 的 非 循环 数据 通信 ， 
样 就 允许 用 工程 工具 在 线 访问 站 。 此 外 ，DP-V1 有 三 种 附加 的 报警 类 型 ， 即 状态 报警 ， 
新 报警 和 制造 商 专用 的 报警 。 

3) DP- V2 包括 主要 根据 驱动 技术 的 需求 而 增加 的 其 他 功能 ， 如 同步 从 站 模式 (Isochro- 
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nous Slave Mode) 和 从 站 对 从 站 通信 (Datae Xchange Broadcast, DXB) 等 ，DP-V2 也 可 以 被 
实现 为 驱动 总 线 ， 用 于 控制 驱动 轴 的 快速 运动 时 序 。 


人 


DP-V 
广播 歼 据 交换 (生产 者 /消费 者 ) 
AARE 距离 ) 


扩展 
时 钟 同 步 或 时 间 标签 
DP 上 的 HART 协 议 
3 
DP-V1 a 
了 YC 和 从 站 设备 之 间 的 非 循环 数据 交换 
工程 设计 内 集成 :EDD 和 FDT 


便携 式 PLC 软 件 功能 块 (EC 61131-3) 
(PROFISafe) 


功能 等 级 





DP-V0 = 
PLC 和 从 站 设备 之 间 的 循环 数据 交换 Fa: 
加 扩展 A 
GSD 组 态 R 
诊断 一 





时 间 
图 2-9 PROFIBUS-DP 各 版 本 的 主要 功能 


1. DP- V0 版 本 

中 央 控 制 器 ( 主 站 ) 循环 地 从 从 站 读 取 输入 信息 ， 循 环 地 向 从 站 写 人 输出 信息 。 总 线 
循环 时 间 应 该 比 自动 化 系统 的 程序 循环 时 间 短 ， 对 于 许多 应 用 而 言 程序 循环 时 间 大 约 为 
10ms。 然 而 ， 对 于 一 个 总 线 系统 的 成 功 实 现 ， 仅 有 快速 的 数据 吞吐 量 是 不 够 的 ， 处 理 简 单 、 
良好 的 诊断 能 力 以 及 抗 干扰 的 传输 技术 等 也 是 关键 因素 。DP 为 这 些 特性 提供 了 最 优 的 组 合 
见 表 2-10。 





表 2-10 ”DP- V0 特性 
























































总 线 存 取 主 站 之 间 的 令 牌 传送 程序 和 主 站 与 从 站 之 间 的 数据 传送 ; 单 主 站 或 多 主 站 系统 ,可 选 ;在 一 条 总 线 上 ， 
AR 最 多 可 接 126 个 主 站 和 从 站 设备 
通信 点 对 点 (用 户 数 据 通 信 ) 或 群 播 ( 控制 命令 ) ;循环 的 主 一 从 站 用 户 数 据 通 信 
支行 状态 运行 :循环 地 传输 输入 和 输出 数据 ;清除 : 读 输入 .输出 保持 在 故障 安全 状态 ;停止 :诊断 和 参数 分 配 ， 
U | 无 用 户 数据 传输 
同步 控制 命令 能 使 输入 和 输出 同步 ;Syncemode 同步 输出 ;Freezemode 同步 输入 
DP 主 站 与 多 哥 从 站 之 间 的 循环 拥护 时 局 传输 ;动态 的 激活 各 个 从 站 ,检查 从 站 组 态 ; 强 有 力 的 诊断 功 
功能 能 ,3 级 诊断 报 文 ;输入 或 输出 同步 ;通过 总 线 对 从 站 分 配 地址 ,可 选 的 ; 每 个 从 站 的 输入 /输出 数据 最 




































































多 244B 
保护 功能 报 文 传输 的 海 明 距离 HD =4;DP 从 站 的 监视 器 控制 检测 指定 的 主 站 故障 ;对 从 站 的 输入 和 输出 的 存 
| 取保 护 ;用 主 站 中 可 调节 的 监视 定时 器 来 监视 用 户 数据 通信 
设备 类 型 1 类 DP 主 站 ( DPM1) ,中 央 可 编程 序 控制 器 ,如 PLC .PC;2 类 DP 主 站 (DPM2) ,如 工程 诊断 工具 ;DP 
| 从 站 ,如 二 进 制 的 或 模拟 的 输入 /输出 设备 ,驱动 器 ,阀门 等 














(1) 传输 速度 
在 传输 速度 为 12Mbit/s 的 情况 下 ， 通 过 分 散 的 32 个 站 传输 512bit 的 输入 数据 和 512bit 
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的 输出 数据 ，DP 只 需要 大 约 1ms 的 时 间 。 

图 2-10 给 出 典型 的 DP 传输 时 间 与 站 数 和 传输 速度 之 间 的 关系 。 使 用 DP 时 ， 在 单个 报 
文 循环 中 发 送 输 入 和 输出 数据 ， 用 第 2 层 的 SRD 服务 (Sendand Receive Data Service) 发 送 
用 户 数据 。 

(2) 诊断 功能 

DP 的 综合 诊断 功能 能 够 快速 确定 故障 的 i 
位 置 ， 诊 断 信息 在 总 线 上 传输 并 由 主 站 收集 。 al 
诊断 报 文 分 三 级 : 

1) 设备 专用 的 诊断 。 为 站 服务 的 常规 准 
备 信息 ， 如 过 热 、 电 压 过 低 或 接口 不 清楚 等 。 
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总 线 循环 时 间 /ms 
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2) 与 模块 有 关 的 诊断 。 这 些 信息 指出 在 en 
一 个 站 的 特定 的 0 子 区 域 (如 8 位 输出 模 2 10 20 30 一 
块 等 ) 中 出 现 的 故障 。 从 站 

3) 与 通道 有 关 的 诊断 。 这 些 报 文 指出 与 图 2-10 典型 的 DP 传输 时 间 与 站 数 和 
Ayro 位 (通道) 有 关 故 障 情况 ， 如 输出 传输 速度 之 间 的 关系 
位 短路 等 。 

(3) 系统 配置 

DP 允许 构成 单 主 站 或 多 主 站 的 系统 ， 这 为 系统 配置 提供 了 高 度 的 灵活 性 。 在 同一 条 总 





线 上 最 多 可 连接 126 个 设备 ( 主 站 或 从 站 )。 系 统 配 置 规 范 定义 了 站 点 数 、 站 地 址 对 IO 地 
HERJA, O 数据 的 一 致 性 、 诊 断 报 文 的 格式 、 所 使 用 的 总 线 参数 等 。 

(4) 设备 类 型 

每 个 DP 系统 由 不 同类 型 的 设备 组 成 ， 这 些 设备 分 为 三 类 。 

1) 1% DP 主 站 (DPM1)。DPMI1 是 中 央 控 制 器 ， 它 在 确定 的 报 文 循环 内 与 分 散 的 从 站 
循环 地 交换 信息 。 典 型 的 DPM1 设备 ， 如 可 编程 逻辑 控制 器 (PLC) 或 PC 等 。DPMI1 有 主 
动 的 总 线 存 取 权 ， 它 可 以 在 固定 的 时 间 读 现场 设备 的 测量 数据 (输入 ) 和 写 执行 机 构 的 设 
定 值 (输出 ) ， 这 种 连续 不 断 的 重复 循环 是 自动 化 功能 的 基础 。 

2) 2% DP 主 站 (DPM2)。 这 类 设备 是 工程 设计 、 组 态 或 操作 设备 。 它 们 在 系统 投 运 
期 间 执行 ， 主 要 用 于 系统 维护 和 诊断 ， 组 态 所 连接 的 设备 、 评 佑 测量 值 和 参数 ， 以 及 请 求 设 
备 状态 等 。DPM2 不 必 永 久 地 连接 在 总 线 系统 中 ，DPM2 也 有 主动 的 总 线 存 取 权 。 

3) 从 站 。 从 站 是 外 围 设备 ， 如 LO i 
f. IKZ, HMI, AT, ERR a ED 
置 等 。 它 们 读 取 过 程 信息 或 用 输出 信息 去 干 III!!! 

预 过 程 ， 也 有 一 些 设备 只 处 理 输入 或 输出 信 PROFIBUS-DP 

息 。 从 通信 的 角度 看 ， 从 站 是 被 动 设 备 ， 它 
仅 直 接 响应 请 求 。 这 种 行为 特性 能 被 简单 而 
低 成 本 地 实现 (在 DP-V0 的 情况 下 ， 它 已 经 











完全 包含 在 硬件 中 ) 。 在 单 主 站 系统 中 , 总 _ 分 布 式 MO _ 
线 系统 运行 时 只 有 一 个 主 站 在 总 线 上 活动 ， DP 从 站 


单 主 站 系统 的 配置 如 图 2-11 所 示 。PLC 是 中 BE mierea 
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央 控制 部 件 ， 从 站 通过 传输 介质 分 散 地 与 PLC 连接 ， 单 主 站 配置 的 系统 可 达到 最 短 的 总 线 
循环 时 间 。 

在 多 主 站 配置 中 ， 总 线 上 可 连接 若干 个 主 站 。 这 些 主 站 或 者 是 由 一 个 DPM1 与 它 从 属 的 
从 站 构成 的 相对 独立 的 子 系统 ， 或 者 是 附加 的 组 态 和 诊断 设备 。 所 有 DP 主 站 均 可 以 读 取 从 
站 的 输入 和 输出 映 象 ， 但 只 有 在 组 态 时 指定 为 DPM1 的 主 站 能 向 它 所 属 的 从 站 写 人 输出 
数据 。 

(5) 系统 特性 

为 了 保证 相同 类 型 设备 之 间 的 高 等 级 设备 可 互 换 性 ， 已 经 对 DP 的 系统 行为 特性 进行 了 
标准 化 。 系 统 行为 主要 取决 于 DPM1 的 运行 状态 。 这 可 以 由 组 态 设 备 在 本 地 或 通过 总 线 来 控 
制 。 主 要 有 以 下 三 种 状态 : 

1) 停止 。 在 此 状态 下 ，DPM1 与 从 站 间 没 有 数据 传输 。 

2) 清除 。 在 此 状态 下 ，DPMI1 读 取 从 站 的 输入 信息 ， 并 将 从 站 的 输出 信息 保持 在 故障 
安全 状态 (0 输出 ) 。 

3) 运行 。 在 此 状态 下 ，DPM1 处 于 数据 传输 阶段 。 在 循环 数据 通信 时 ，DPMI1 从 DP 从 
站 读 取 输入 信息 ， 并 向 从 站 写 入 输出 信息 。 

在 一 个 可 组 态 的 时 间 间 隔 内 ，DPMI1 使 用 群 播 命 令 向 从 属于 它 的 所 有 从 站 循环 地 发 送 它 
的 状态 。 在 DPM 的 数据 传输 阶段 ， 系 统 对 某 个 出 错 (如 一 个 从 站 故障 ) 的 反应 由 组 态 参 
数 “auto_clear” 来 决定 。 如 果 此 参数 设置 为 “ 真 ” (true) ， 则 一 旦 从 站 不 再 准备 传输 用 户 
数据 时 ，DPM1 立即 将 所 从 属 的 所 有 从 站 的 输出 转 入 故障 安全 状态 ,然后 DPM1 转变 为 清除 
状态 。 如 果 此 参数 设置 为 “ 假 ” (false) ， 则 即使 在 从 站 出 现 故障 时 DPM1 仍 停留 在 运行 状 
态 ， 并 且 用 户 可 以 控制 系统 的 反应 。 

(6) DPMI1 与 从 站 之 间 的 循环 数据 通信 

DPM1 与 所 属 从 站 间 的 数据 通信 由 DPM1 按 已 确定 的 循环 顺序 自动 地 进行 处 理 ， 在 组 态 
总 线 系统 时 ， 用 户 确定 分 配给 此 DPM1 的 从 站 ， 还 确定 哪些 从 站 纳入 /不 纳入 循环 的 用 户 数 
据 通信 。 

DPM1 与 所 属 从 站 间 的 数据 通信 分 为 参数 化 阶段 、 组 态 阶 段 和 数据 传输 阶段 三 个 阶段 。 
在 主 站 与 一 个 DP 从 站 进入 数据 传输 阶段 前 ， 在 参数 化 和 组 态 阶 段 ， 需 检查 所 组 态 的 设备 配 
置 与 实际 设备 的 配置 是 否 匹 配 。 在 此 检查 过 程 中 ,设备 类 型 、 数 据 格式 和 长 度 以 及 WO 数量 
必须 相符 合 。 这 些 测试 为 用 户 提供 可 靠 的 保护 以 免 参数 化 出 错 。 除 了 由 DPM1 自动 执行 的 用 
户 数据 传输 外 ， 新 的 参数 化 数据 可 以 应 用 户 的 请 求 发 送 给 DP 从 站 。 

1) 同步 和 冻结 模式 。 除 了 由 DPM1 自动 处 理 的 与 站 相关 的 用 户 数据 传输 外 ， 主 站 还 可 
以 同时 向 一 组 从 站 或 所 有 从 站 发 送 控制 命令 。 这 些 控制 命令 通过 和 群 播 命令 发 送 ， 并 可 使 同步 
(Sync) 和 冻结 (Freeze) 模式 用 于 实现 从 站 事件 的 同步 控制 。 

当 这 些 从 站 接收 到 从 它们 的 主 站 发 来 的 同步 命令 后 ， 便 开始 进入 同步 模式 ， 所 有 被 寻 址 
的 从 站 的 输出 冻结 在 它们 的 当前 状态 。 在 随后 的 用 户 数据 传输 期 间 ， 输 出 数据 存储 在 从 站 
上 ， 但 它们 的 输出 状态 保持 不 变 ， 直 到 接收 到 下 一 个 同步 命令 时 ， 所 存储 的 这 些 输出 数据 才 
发 送 到 输出 设备 。 可 用 非 同 步 (Unsync) 命令 退出 同步 模式 ， 类 似 地 ， 冻 结 控制 命令 使 被 
寻 址 的 从 站 进入 冻结 模式 。 在 这 种 模式 中 ， 从 站 的 输入 状态 被 冻结 在 当前 值 ， 直 到 主 站 发 送 
下 一 个 非 冻 结 ( Unfreeze) 命令 时 输入 数据 才 被 更 新 。 
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2) 保护 机 制 。 为 了 安全 和 可 靠 ， 有 必要 对 DP 提供 有 效 的 保护 机 制 以 防止 参数 化 出 错 
或 传输 设备 出 故障 。 为 此 ，DP 主 站 和 DP 从 站 具有 定时 监视 器 方式 的 监控 机 制 ， 监 视 时 间 
间隔 在 组 态 时 定义 。 

3) 在 DP 主 站 ，DPM1 用 Data_Control_Timer 来 监视 从 站 的 数据 通信 ， 对 每 个 从 站 使 用 
各 自 的 定时 监视 器 。 在 监视 时 间 间 隔 内 ， 如 果 没 有 执行 正确 的 用 户 数据 传输 ， 则 定时 监视 器 
被 解 扣 (Trip)。 一旦 出 现 此 情况 ， 即 通报 给 用 户 。 如 果 启 用 自动 出 错 处 理 (Auto_Clear = 
True) ， 则 DPM1 将 退出 运行 状态 ， 并 将 它 所 属 的 所 有 从 站 的 输出 切换 到 故障 安全 (Fail_ 
Safe) 状态 后 转变 为 清除 模式 。 

4) 在 从 站 使 用 定时 监视 器 (Watch Dog) 检查 主 站 或 传输 的 故障 。 如 果 在 监视 定时 控 
制 间隔 内 未 发 生 与 主 站 的 数据 通信 ， 则 从 站 将 自动 地 将 其 输出 切换 到 故障 安全 状态 。 此 外 ， 
在 多 主 站 系统 运行 时 ， 对 从 站 的 输出 需要 有 存 取 保护 ， 这 就 保证 了 只 有 指定 的 主 站 才 有 直接 
存 取 权 。 对 所 有 其 他 主 站 来 说 ， 即 使 没有 存 取 权 ， 也 可 以 读 取 从 站 提供 的 输入 映 象 。 

2. DP- V1 版 本 

DP- V1 版 本 的 主要 特性 是 用 于 非 循 环 通信 的 扩展 功能 。 在 运行 期 间 为 了 对 总 线 上 的 现 
场 设备 进行 参数 化 和 校 验 (Calibration) 以 及 对 确认 的 报警 报 文 的 传输 ， 这 些 扩展 功能 是 必 
须 的 。 执 行 非 循环 的 数据 传输 类 似 于 循环 的 数据 通信 ， 但 使 用 较 低 的 优先 权 ， 通 信和 顺序 的 示 


例如 图 2-12 所 示 。1 类 主 站 持 有 令 牌 并 
PROFIBUS-DP |M PROFIBUS-DP 
1 类 主 站 “< 2 类 主 站 


能 够 按 固定 的 顺序 向 从 站 1、 从 站 2 等 发 


送 报 文 或 从 这 些 从 站 接收 报 文 ， 直 到 它 完 
成 与 当前 从 站 表 中 最 后 一 个 从 站 的 通信 
ms De- E] 
1 类 主 站 的 循环 存 取 2 类 主 站 的 循环 存 取 


(MS0 通道 ) 为 止 。 然 后 ， 它 把 令 牌 传送 
图 2-12 DP-V1l 中 的 循环 和 非 循环 通信 















































给 2 类 主 站 。 这 时 ，2 类 主 站 可 以 使 用 已 
规划 循环 的 剩余 可 用 间隙 (Gap) 与 任 一 
从 站 建立 非 循 环 连 接 (MS2 通道 ) 。 在 当 
前 循环 时 间 结 束 时 ， 它 将 令 牌 返回 给 1 类 
主 站 。 记 录 的 非 循 环 交 换 可 以 持续 千 干 个 
Afi (Sean) 周期 或 它们 的 间隙 (Gap), 
在 结束 时 2 类 主 站 用 间隙 (Gap) 来 清除 连接 。 类 似 于 2 类 主 站 ，1 类 主 站 也 可 以 执行 与 从 
站 的 非 循环 数据 交换 (MSI 通道)。 作 为 男 一 个 功能 ， DP- V1 增强 了 设备 专用 诊断 ， 并 分 为 
类 别 报警 和 状态 报 文 ， 如 图 2-13 所 示 。 

3. DP-V2 版 本 

(1) 从 站 对 从 站 的 通信 (DB) 

从 站 对 从 站 的 通信 (DB) 功能 使 从 站 与 从 站 之 间 能 使 用 广播 通信 方式 ， 而 不 需 绕 道 通 
过 主 站 来 进行 直接 而 省 时 的 通信 。 在 此 情况 下 ， 这 些 从 站 扮演 生产 者 (Publisher), ， 即 从 站 
响应 不 通过 协调 的 主 站 而 直接 到 包含 在 此 序列 中 的 称 为 消费 者 (Subscribers) 的 其 他 从 站 ， 
如 图 2-14 所 示 。 这 样 ， 从 站 就 可 以 直接 从 其 他 从 站 读 取 数据 ， 并 将 这 些 数据 作为 自己 的 输 
入 。 这 样 就 开拓 了 全 新 的 应 用 领域 ， 同 时 还 可 以 减少 总 线 上 响应 时 间 的 90% 。 

(2) 等 时 同步 模式 (Isochronous Mode) 

等 时 同步 模式 可 实现 主 站 和 从 站 中 的 时 钟 同步 控制 ， 而 与 总 线 负载 无 关 。 此 功能 可 实现 
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DP-V0 DP-V1 





诊断 数据 (诊断 报 文 ) 最 大 244B 


未 确认 的 状态 报 文 ， 报 告 当前 从 站 的 状态 ， 
每 一 次 变化 进行 一 次 更 新 


标准 诊断 数据 ，6B 用 户 专用 的 诊断 数据 
循环 连接 的 状态 不 同 内 容 的 报 文 
通道 相关 的 


标识 符 ( 模 块 ) 相 关 的 
设备 相关 的 


报警 
状态 报 文 | 


对 过 程 、 更 新 、 状 态 、 模 块 拔 / 插 的 报警 
状态 报 文 ， 例 如 预防 性 维护 、 趋 势 评估 


图 2-13 DP-VO 和 DP-VI1 的 诊断 报 文 结 构 


高 精度 定位 处 理 ， 其 时 钟 误差 小 于 lps, 
PROFIBUS-DP 
1 类 主 站 


通过 全 局 控制 (Global Control) 广播 报 文 































使 所 有 参加 的 设备 循环 与 总 线 主 循环 同 
步 。 一 个 特殊 的 活 标 记 (Life Mark) 人 允许 输出 数据 
监控 同步 ,图 2-15 给 出 用 于 数据 交换 
(DX、 消 费 者 ) 、2 类 主 站 存 取 (生产 者 ) 
和 保留 (1 类 主 站 ) 的 有 效 时 间 。 粗 实 线 
箭头 标识 控制 (Rx) 从 实际 数据 采集 
(TO) 到 设 定 值 数 据 输出 (To) 的 路 线 ， 
它 通 常 延伸 到 两 个 总 线 循环 。 

主 站 

位 置 控制 器 循环 


经 广播 输入 数据 








消费 者 从 站 
从 站 对 从 站 通信 


图 2-14 从 站 对 从 站 的 数据 交换 



























































全 局 控制 
DP 循环 











速度 控制 器 循环 
从 站 1~3 
























































同步 模式 


(3) 时 钟 控制 

实时 主 站 通过 新 的 无 连接 的 MS3 服务 向 所 有 从 站 发 送 时 间 标 签 (Time Stamp) ， 使 所 有 
的 站 与 系统 时 间 同 步 ， 其 时 钟 误差 小 于 lms， 这 就 允许 精确 地 跟踪 事件 。 为 了 在 多 主 站 的 网 
络 中 获得 定时 功能 ， 此 功能 可 使 故障 诊断 以 及 事件 的 顺序 编制 变 得 很 容易 。 

(4) 上 装 和 下 载 (Load Region ) 

上 装 和 下 载 功能 允许 用 少许 命令 在 现场 设备 中 装载 任意 大 小 的 数据 区 ， 例 如 ， 这 可 以 使 
更 新 程序 或 更 换 设备 时 不 需要 手册 规定 的 装载 过 程 。 
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(5) 功能 调用 

功能 调用 服务 允许 在 DP 从 站 中 控制 程序 (启动 、 人 停止、 返回、 重启 ) 或 调用 功能 (如 
获得 测量 值 ) 。 

4. AS (Slot) 和 索引 (Index) 编 址 

在 编 址 数据 时 ，PROFIBUS 设想 从 站 的 物理 结构 是 模块 化 的 ， 也 可 以 是 逻辑 功能 单元 ， 
也 称 为 模块 (Module) ， 在 内 部 构成 。 对 循环 的 数据 通信 ， 在 DP 基本 功能 中 也 使 用 这 些 模 
块 ， 每 个 模块 都 具有 固定 的 WO 字 节 数 ， 它 们 被 传送 时 在 用 户 数据 报 文中 占有 固定 的 位 置 。 
这 种 编 址 过 程 以 标识 符 为 基础 ， 标 识 符 表 示 模 块 的 类 型 ， 如 输入 、 输 出 或 两 者 组 合 。 所 有 组 
合 的 标识 符 形 成 一 个 从 站 配置 ， 在 系统 初 启 时 也 检查 从 站 的 配置 ， 非 循环 的 数据 通信 也 基于 
此 模型 。 能 用 于 读 / 写 存 取 的 所 有 数据 块 都 被 认为 是 模块 ， 并 可 以 用 槽 号 和 索引 来 寻 址 。 横 
号 表示 模块 ， 而 索引 表示 属于 此 模块 的 数据 块 。 每 个 数据 块 最 多 为 244B， 如 图 2-16 所 示 。 
对 于 模块 化 设备 ， 模 号 被 分 配给 模块 。 模 块 号 从 1 号 开始 ， 按 升序 被 连续 地 编号 ， 楼 号 0 用 
于 该 设备 本 身 。 
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4 
从 左 到 右 升 序 











数据 传输 中 的 


— 
— 模块 3 模块 4 
图 2-16 HESARI] nhk 
将 紧凑 型 设备 作为 一 个 虚拟 模块 装置 来 对 待 ， 它 们 也 使 用 槽 号 和 索引 来 编 址 。 在 读 或 写 
请 求 中 使 用 长 度 规 定 ， 也 可 以 读 或 写 一 个 数据 块 的 部 分 数据 。 如 果 数 据 块 的 存 取 是 成 功 的 ， 
则 从 站 用 肯定 的 读 或 写 响应 作为 回答 。 如 果 不 成 功 ， 则 从 站 给 予 否定 的 回答 ， 并 在 回答 中 给 
出 问题 的 类 别 。DPM2 与 从 站 之 间 的 非 循环 通信 服务 和 DPMI 与 从 站 之 间 的 非 循环 通信 服务 
见 表 2-11、 表 2-12。 









































表 2-11 DPM2 与 从 站 之 间 的 非 循 环 通信 服务 









































Initiate Abort 为 DPM2 与 从 站 之 间 的 非 循环 数据 通信 建立 和 终止 一 个 连接 
Read 主 站 从 从 站 读数 据 块 
Write 主 站 向 从 站 写 数据 块 
主 站 可 以 非 循环 地 向 从 站 写 应 用 专用 数据 ( 按 行规 中 规定 的 ) , 若 需 要 ,在 相同 的 循环 中 可 以 从 
Data- Transport NEON 
从 站 读数 据 



































在 MS2 连接 上 ,数据 传输 是 面向 连接 的 ,在 开始 非 循环 数据 通信 前 ,由 DPM2 用 Initiate 服务 建立 此 连接 ,然后 ,此 连接 
可 用 于 Read Write 和 Data- Transport 服务 ,相应 地 ,由 DPM2 来 终止 此 连接 。 一 个 从 站 可 以 同时 保持 若干 个 活动 的 MS2 
连接 ,但 是 ,连接 的 数量 受 各 个 从 站 中 可 供 使 用 的 资源 的 限制 





























第 2 章 西门 子 PLC 通信 技术 S9 





R 2-12 DPMI1 与 从 站 之 间 的 非 循 环 通信 服务 


























Read 主 站 从 从 站 读数 据 块 
Write 主 站 向 从 站 写 数据 块 
二 由 从 站 向 主 站 发 送 一 个 报警 , 主 站 应 明确 地 应 答 接 收 。 从 站 在 接受 了 此 应 答 后 才能 发 送 
新 的 报警 报 文 ,以 此 来 防止 任何 报警 被 覆盖 
Alart- Acknowledge 主 站 向 从 站 应 答 一 个 报警 的 接收 
Status 由 从 站 向 主 站 发 送 一 个 状态 报 文 ,无 需 应 答 

















ru 





























在 MSI 连接 上 ,数据 传输 是 面向 连接 的 ,此 连接 由 DPM1 建立 ,并 紧密 地 连接 到 用 于 循环 数据 通信 的 连接 , 它 可 以 由 
经 参数 化 和 组 态 了 各 自从 站 的 主 站 使 用 











2.2.2 应 用 行规 及 特殊 行规 


行规 (Profiles) 是 由 制造 厂商 和 用 户 制 定 的 有 关 设 备 和 系统 的 特征 、 功 能 特性 和 行为 
的 规范 ， 行 规 规范 定义 了 属于 某 个 行规 族 的 设备 和 系统 的 参数 和 行为 特性 ， 由 于 行规 一 致 性 
的 开发 ， 使 总 线 上 设备 的 可 互 操作 性 变 得 容易 并 使 可 互 换 性 成 为 可 能 。 行 规 考 虑 了 现场 设 
备 、 控 制 和 和 集成 方法 (工程) 的 应 用 和 专用 类 型 特殊 性 能 。 术 语 行规 包括 少数 特殊 设备 类 
别 的 规范 和 用 于 特定 工业 应 用 的 广泛 规范 ， 所 有 行规 的 通用 术语 都 是 应 用 行规 。 

1. 应 用 行规 

应 用 行规 具有 用 于 不 同 应 用 的 实现 选项 (如 PROFISafe 行规 、 宛 余 行规 、 时 间 标 签 行 
规 ) ， 应 用 行规 描述 多 于 一 个 应 用 的 功能 和 特性 ， 它 们 也 可 以 与 专用 应 用 行规 联合 使 用 。 

(1) PROFISafe 

相当 长 的 时 期 以 来 ， 用 于 工厂 自动 化 和 过 程 自动 化 的 分 布 式 现场 总 线 技术 受制 的 约束 条 
件 是 ， 安 全 任务 只 能 使 用 第 2 层 的 传统 技术 或 分 布 式 专用 总 线 来 解决 。 现 在 ，PROFIBUS 使 
用 PROFISafe 已 经 建立 了 一 种 全 面 的 开放 解决 方案 ， 它 满足 多 数 重要 的 安全 准则 ， 如 图 2-17 
所 示 。PROFISafe 定义 故障 安全 (Fail-Safe) 设备 紧急 停机 按钮 ， 发 光 阵 列 (Light Arrays) ， 
溢出 停车 (Over Fill Cut Outs) 等 。 通 过 PROFIBUS 可 以 与 故障 安全 控制 器 安全 地 通信 ， 以 
使 它们 可 以 用 于 与 安全 相关 的 自动 化 任务 ， 并 达到 符合 EN 954. AK6 或 SIL3 (Safety Integ- 
rity Level) 的 KAT4 ， 通 过 行规 也 就 是 通过 用 户 数据 的 特殊 格式 和 特殊 协议 来 实现 安全 通信 。 

制造 厂商 、 用 户 、 标 准 化 委员 会 以 及 检查 机 构 ( Inspectorates) (TÜV, BIA) 已 经 联合 

































故障 安全 应 用 故障 安全 应 用 
标准 应 用 标准 应 用 | 
PROFI Safe J: 
标准 PROFIBUS-DP 协议 标准 PROFIBUS-DP 协 议 暗 通道 
标准 
PROFIBUS 
PROFIBUS-DP 









RS-485 或 MBP-IS 


图 2-17 PROFISafe 的 故障 安全 模式 
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制定 了 PROFISafe 规范 。 它 以 有 关 标 准 为 基础 ， 主 要 是 IEC 61508 ， 这 些 标准 特别 注重 软件 
开发 。PROFISafe 考虑 了 许多 在 连续 总 线 通信 中 出 现 的 各 种 可 能 的 出 错 ， 例 如 延误 、 数 据 的 
丢失 或 重复 、 错 误 的 顺序 、 寻 址 或 不 可 靠 的 数据 等 。 在 应 用 中 可 选择 如 下 一 些 用 于 
PROFISafe 的 补救 措施 : 

1) 安全 报 文 的 连续 编号 。 

2) 用 于 输入 报 文 帧 和 它们 确认 的 暂停 时 间 (Timeout) 。 

3) 发 送 者 与 接收 者 之 间 的 标识 (Password) 。 

4) 附加 的 数据 安全 性 。 

由 于 这 些 补 救 措 施 与 有 关 专 利 SILmonitor (故障 报 文 频率 的 监视 ) 的 巧妙 结合 ， 
PROFISafe 实现 安全 等 级 达到 SIL3， 并 可 超过 此 等 级 。PROFISafe 是 单 通道 软件 解决 方案 ， 
它 在 设备 中 实现 并 作为 第 7 层 上 的 附加 层 ， 如 图 2-17 所 示 ， 标 准 的 PROFIBUS 部 件 (如 总 
线 、ASIC 或 协议 ) 保持 不 变 ， 这 就 确保 宛 余 模 式 和 改进 的 能 力 。 使 用 PROFISafe 行规 的 设 
备 能 够 与 PROFIBUS 标准 设备 无 限制 地 在 同一 条 总 线 (电缆 ) 上 共同 运行 。 

PROFISafe 使 用 非 循 环 通信 ， 并 可 以 用 RS-485 、 光 纤 或 MBP 传输 技术 ， 这 就 确保 了 快 
速 响应 时 间 (对 于 制造 工业 是 重要 的 ) 和 本 征 安全 操作 〈 对 于 过 程 工业 是 重要 的 ) 。 

由 于 在 应 用 期 间 (SIL2 运行 可 靠 性 ) 可 以 组 态 故 障 安全 功能 ， 因 此 在 处 理 技术 方面 只 
需 提供 和 准备 一 个 用 于 故障 安全 的 标准 设备 类 型 或 标准 的 操作 。 和 通用 的 软件 驱动 程序 一 
样 ，PROFISafe 可 用 于 广泛 的 开发 和 运行 环境 。 

(2) PROFIBUS 的 HART 规范 

考虑 到 在 现场 已 安装 大 量 的 HART 设备 ， 对 大 多 数 用 户 来 说 ,将 这 些 设备 集成 到 现 有 
的 或 新 的 PROFIBUS 系统 中 是 十 分 重要 的 。PROFIBUS 的 HART 规范 为 解决 此 问题 提供 了 一 
种 开放 的 解决 方案 ， 它 结合 了 PROFIBUS 通信 机 制 的 优点 ， 而 对 PROFIBUS 协议 和 服务 、 
PROFIBUSP- DU (协议 数据 单元 ) 、 状 态 机 和 功能 特性 等 无 需 作 任何 改变 。 此 规范 定义 为 一 
种 PROFIBUS 的 行规 ， 在 第 7 层 之 上 ， 主 站 和 从 站 中 实现 它 ， 这样 可 以 使 HART 客户 机 一 主 
站 一 服务 器 (Cient-Master-Server) 模型 映 象 到 PROFIBUS 上 。 在 规范 制定 工作 方面 ， 与 
HART 基金 会 的 合作 ， 保 证 了 本 规范 与 HART 规范 的 完全 一 致 性 。 

HART 一 客户 机 应 用 被 集成 在 PROFIBUS 主 站 中 ,而 HART 主 站 被 集成 在 PROFIBUS 从 
站 中 ， 如 图 2-18 所 示 ， 因 此 后 者 作为 一 个 多 路 器 并 处 理 与 HART 设备 的 通信 。 用 于 HART 
报 文 传输 的 通信 通道 的 操作 与 MS1 和 MS2 连接 无 关 。HMD (HART Master Device) 可 以 支 
持 若 干 个 客户 机 ， 客 户 机 的 个 数 取决 于 它 的 实现 ，HART 设备 可 以 通过 不 同 的 元 件 将 HMD 
连接 到 PROFIBUS (PROFIBUS 导 则 是 用 于 HART 的 PROFIBUS 行规 ) 。 

(3) 时 间 标 签 (Time Stamps) 

在 记录 网 络 中 的 定时 功能 时 ， 特 别 像 
在 记录 诊断 和 故障 位 置 时 ， 能 提供 带 有 时 
间 标 签 的 某 些 事件 和 动作 是 十 分 有 用 的 ， | 7 | 
时 间 标签 可 使 时 间 赋 值 精确 。 为 此 目的 ， 一 
PROFIBUS 提供 时 间 标 签 (Stime Stamp) 
行规 。 前 提 条 件 是 在 MS3 服务 上 经 由 时 钟 PROFIBUS-DP 
主 站 对 从 站 中 的 时 钟 进行 控制 ， 可 以 给 事 Z| 2-18 在 PROFIBUS 上 运行 的 HART 设备 












































PROFIBUS 主 站 PROFIBUS 从 站 HART 设 备 


HART 客 户 机 应 用 
7 通信 
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件 一 个 精确 的 系统 时 间 标 签 并 相应 地 读 出 ， 使 用 等 级 报 文 的 概念 。 在 术语 “报警 ”( Alerts ) 
下 摘要 报 文 类 型 ， 报 文 类 型 分 为 高 优先 权 的 “报警 ” (传输 一 条 诊断 报 文 ) 和 低 优先 权 的 
“事件 ”。 在 这 两 种 情况 下 ， 主 站 从 现场 设备 的 警报 和 事件 缓存 器 中 非 循 环 地 读 出 (用 MS1 
服务 ) 贴 有 时 间 标 签 的 过 程 值 和 报警 报 文 ， 如 图 2-19 所 示 。 

(4) MITER 

在 许多 应 用 中 要 求 安装 具有 宛 余 通信 特性 的 现场 
设备 ， 为 此 ，PROFIBUS 已 经 制定 了 用 于 从 站 宛 余 机 
制 的 规范 ， 如 图 2-20 所 示 。 从 站 设备 包含 两 种 不 同 的 
PROFIBUS 接口 ， 称 之 第 一 (Primary) 和 后 备 ( Back- 
up) 从 站 接口 ， 它 们 既 可 以 在 单个 设备 中 也 可 以 分 布 
在 两 个 设备 中 。 这 些 设备 需 装 有 两 个 具有 特殊 元 余 扩 图 2-19 时 间 标 签 和 报警 报 文 
展 的 独立 的 协议 栈 (Stack)， 在 两 个 协议 栈 之 间 运 行 
宛 余 通信 (Red Com) ， 即 在 一 个 设备 内 或 在 两 个 设备 之 间 ， 这 是 独立 于 PROFIBUS 的 ， 并 
且 主 要 由 宛 余 转换 次 数 (Reversing Times) 来 决定 哪 种 执行 能 力 (Performance Capability ) 。 

在 正常 模式 下 ， 只 在 第 一 从 站 上 发 送 通信 ; IH 
态 第 一 从 站 ， 此 从 站 也 可 以 发 送 后 备 从 站 的 诊断 数 
据 。 在 第 一 从 站 出 现 故 障 的 情况 下 ， 后 备 从 站 完成 它 PROFIBUS 
的 功能 。 出 现 此 事件 的 原因 是 由 于 检查 出 第 一 从 站 本 


身 有 故障 或 因 主 站 有 此 请 求 。 此 外 ， 主 站 监视 所 有 从 
站 ,一 旦 后 备 从 站 出 现 故障 且 无 其 他 元 余 时 则 发 送 诊 


断 报 文 。 宛 余 从 站 设备 可 以 在 一 条 PROFIBUS 总 线 上 — 
运行 ， 或 在 有 附加 宛 余 总 线 的 情况 下 也 可 以 在 两 条 。 图 2-20 PROFIBUS PASA Nita 
PROFIBUS 总 线 上 运行 。 对 于 用 户 来 说 ， 这 种 元 余 解决 方案 有 以 下 优点 : 

1) 仅 一 种 设备 类 型 需要 实现 不 同 的 元 余 结构 。 

2) 主 站 、 总 线 和 从 站 宛 余 是 可 以 彼此 独立 使 用 的 。 

3) 无 需 另 外 对 后 备 从 站 配置 ， 这 样 就 不 需要 复杂 的 工具 。 

4) 可 以 完全 监视 两 个 从 站 部 分 。 

5) 从 站 设备 对 总 线 负 载 无 影响 ， 因 此 也 不 影响 PROFIBUS 的 动态 响应 。 

6) PROFIBUS 从 站 设备 的 宛 余 提 供 高 有 效 性 、 缩 短 了 转换 时 间 、 无 数据 丢失 ， 从 而 确 
保 了 容错 。 

2. 特殊 应 用 行规 

H F PROFIBUS 具有 非常 广泛 的 应 用 选项 ， 因 此 PROFIBUS 位 于 其 他 主要 现场 总 线 的 前 
列 。PROFIBUS 的 观念 已 经 纳入 新 的 国际 标准 中 。 它 不 仅 已 经 开发 了 满足 特殊 工业 用 户 要 求 
的 多 种 特殊 应 用 行规 ， 还 成 功 地 兼备 了 多 种 标准 的 、 开 放 的 现场 总 线 系统 所 有 应 用 中 的 所 有 
重要 方面 ， 这 样 就 充分 保护 了 已 有 的 投资 。 特 殊 应 用 行规 是 为 特定 的 应 用 而 开发 的 ， 如 
PROFIdrive, SEMI 或 PADevices 行规 ; 特殊 应 用 行规 描述 可 供 现场 设备 使 用 的 特定 的 系统 性 
能 。 表 2-13 给 出 全 部 现 有 的 及 正在 制定 的 PROFIBUS 特殊 应 用 行规 。 

行规 PROFIdrive X PROFIBUS 上 的 电气 驱动 器 定义 设备 特性 和 对 驱动 需 数 据 的 存 取 程 
序 ， 这 些 驱 动 器 设备 包括 简单 的 变频 器 直到 高 级 的 动态 伺服 控制 器 。 在 自动 化 解决 方案 中 集 
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表 2-13 PROFIBUS 特殊 应 用 行规 























名 B 行规 内 容 版 本 现状 
本 行规 为 在 PROFIBUS 上 工作 的 变速 电气 驱动 器 规定 设备 行为 特 
PROFIdrive V23. 72 ; V33. 172 
E 性 和 存 取 数据 程序 
ATH u ZE 5 = $ n PS HL II 
Papais 本 行规 为 在 过 程 自动 化 中 的 PROFIBUS 上 工作 的 过 程 工程 设备 规 0 


定 设 备 特性 








本 行规 描述 这 样 通过 PROFIBUS 来 控制 加 工 和 装配 的 自动 化 机 械 























































































































Robots/ NC 设备 V1. 03. 052 
Panel Devices 本 行规 描述 简单 人 机 界面 (HMI) 设 备 与 高 层 自动 化 部 件 的 接口 V1. 0D3. 082 
本 行规 描述 具有 单 圈 或 多 圈 分 辨 率 的 旋转 编码 器 、 角 编码 器 和 线性 
Encoders » V1. 13. 062 
编码 器 的 接口 
Fluid Power 本 行规 描述 在 PROFIBUS 上 工作 的 液压 驱动 器 的 控制 ,符合 VDMA V1. 53. 112 
本 行规 描述 在 半导体 制造 中 使 用 的 S 设备 的 特性 (s 
SEMI 本 行规 划 述 在 半导体 制造 中 使 用 的 PROFIBUS 设备 的 特性 (SEMI pp 
标准 ) 
I usa uk 本 行规 定义 在 PROFIBUS 上 工作 的 低压 开关 设备 (切断 开关 ,发 动 3: 125 
OW- VOllagse SWIC. ear Jaz 上 
° 机 起 动 器 等 ) 的 数据 交换 
Dosage/ Welghlng 本 行规 描述 在 PROFIBUS-DP 上 的 称 重 和 计量 系统 的 实现 3. 162 
本 行规 描述 用 于 标识 用 途 的 设备 (如 条 形 码 ,发送 一 应 答 器 ) 之 间 
Ident Systems 3. 142 
的 通信 
Liquid Pumps 本 行规 定义 在 PROFIBUS-DP 上 的 液压 泵 的 实现 ， 符合 VDMA 3. 172 
pyem aage fE IBUS- PA 设 
hemde 170 brbkderizes 由 于 远程 1⁄0 在 总 线 操作 中 的 特殊 位 置 ,它们 与 PROFIBUS-PA 设 PE 











备 相 比 , 适 用 于 不 同 设备 模型 和 数据 类 型 








成 驱动 器 在 很 大 程度 上 取决 于 驱动 器 的 任务 。 为 此 ，PROFIdrive 定义 了 6 种 应 用 类 别 ， 它 们 
履 盖 了 大 多 数 应 用 。 

1) 标准 驱动 器 (Classl1)。 它 使 用 主 设 定 值 (Set Point) (如 旋转 速度 ) 来 控制 ， 速 度 
控制 在 驱动 器 控制 器 中 执行 。 

2) 带 有 技术 功能 的 标准 驱动 器 ( Class2)。 在 此 情况 下 ， 自 动 化 过 程 被 分 解 为 若干 子 过 
程 ， 并 且 某 些 自 动 化 功能 从 可 编程 序 控 制 器 转移 到 驱动 器 控制 器 上 。 在 此 情况 下 ，PROFT- 
BUS 作为 技术 接口 。 对 于 此 种 解决 方案 ， 在 各 个 驱动 器 控制 器 之 间 需 要 从 站 对 从 站 的 通信 。 

3) 定位 驱动 器 (Class3 ) 。 在 这 种 驱动 器 中 集成 了 一 个 附加 的 位 置 控制 器 ， 这 样 就 可 履 
盖 非 党 宽阔 的 应 用 范围 ( 如 瓶 盖 的 拧紧 和 近 松 ) 。 定 位 任务 通过 PROFIBUS 传递 给 驱动 右 控 
制 器 并 开始 执行 。 

4) 中 央 运 动 控 制 (Class4 和 Class5) 能 够 协调 多 个 驱动 器 的 运动 顺序 ， 主 要 是 通过 中 
央 数 控 (CNC) 来 控制 运动 。PROFIBUS 用 于 闭环 位 置 控制 以 及 时 钟 同步 ， 如 图 2-21 所 示 。 
此 种 解决 方案 的 位 置 控 制 概念 (动态 伺服 控制 ) 也 支持 非常 成 熟 的 线性 电动 机 的 应 用 。 

5) 借助 于 计时 过 程 和 电子 旋转 轴 的 分 布 式 自动 化 (Class6)， 可 以 用 从 站 对 从 站 的 通信 
和 同步 从 站 来 实现 ， 简 单 的 应 用 包括 电子 传动 装置 、 曲 线 盘 ( Curve Discs) 和 角 同 步 处 理 


( Processes) 。 
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PROFIdrive 把 设备 模型 定义 为 内 部 








应 用 类 型 4 
共同 运行 的 功能 模块 ， 它 表现 出 驱动 器 自动 化 
系统 的 智能 。 这 些 模块 的 设计 目标 在 行 










规 中 描述 并 用 有 关 它 们 的 功能 来 定义 ， 










驱动 器 的 全 部 功能 用 它 的 参数 总 和 来 描 [pme TEPANA 


时 间 | 
述 。 与 其 他 驱动 器 行规 相 比 ，PROFId- 
rive 只 定义 对 参数 的 存 取 机 制 和 大 约 有 
30 个 行规 参数 的 子 集 ， 这 些 参 数 包 括 故 
障 缓存 器、 驱动 器 控制 器 、 设 备 标 识 © PATR 
等 。 所 有 其 他 参数 (在 复杂 设备 中 ， 其 3 
数量 可 能 超过 1000 个 ) 是 制造 三 商 专 ”图 2-21 PROFIdrive 使 用 中 央 插 补 和 位 置 控 制 的 定位 
用 的 ， 这 给 驱动 器 制造 三 商 在 实现 控制 
功能 时 提供 了 非常 大 的 灵活 性 ， 可 通过 DP-V1 的 参数 通道 非 循环 地 存 取 这 些 参数 的 元 素 。 
PROFIdrive (V.3) 使 用 具有 创新 的 从 站 对 从 站 通信 和 同步 模式 的 DP-V2 作为 它 的 通信 协 
议 ， 在 互联 网 上 有 两 种 可 用 的 应 用 行规 版 本 ， 一 种 是 用 于 变速 驱动 器 的 行规 V.2; 另 一 种 是 
用 于 驱动 器 技术 的 PROFIdrive 行规 V.3。 

3. 系统 行规 

自动 化 技术 中 的 行规 为 设备 和 系统 定义 特定 的 行为 和 特性 ， 这 样 这 些 设备 和 系统 ( 同 
类 型 或 同族 ) 会 表现 独特 的 特性 ， 并 且 与 制造 商 无 关 ， 从 而 支持 在 一 条 总 线 上 设备 的 可 互 
操作 性 和 可 互 换 性 。PROFIBUS 的 主 站 行规 描述 控制 器 的 类 别 ， 每 一 个 类 别 支 持 所 有 可 能 的 
主 站 功能 的 特定 子 集 ， 例 如 循环 通信 、 非 循环 通信 、 诊 断 、 报 警 处 理 、 时 钟 控制 、 从 站 对 从 
站 通信 、 同 步 模 式 、 安 全 。 

PROFIBUS 的 系统 行规 更 进一步 地 深入 描述 系统 类 别 ， 包 括 主 站 功能 、 标 准 程序 接口 可 
能 的 功能 (符合 IEC 61131-3 的 FB 、 安 全 等 级 和 DT) 和 集成 选项 (GSD, EDD 和 DTM), 

PROFIBUS 的 主 站 和 系统 行规 如 图 2-22 所 示 ， 在 PROFIBUS 系统 中 ， 主 站 和 系统 行规 
对 应 用 行规 提供 许多 必要 的 副本 ， 主 站 和 系统 行规 描述 可 供 现 场 设备 使 用 的 特定 的 系统 
参数 ， 为 了 简化 它们 已 定义 的 特性 ， 应 用 行规 需要 特定 的 系统 参数 ， 系 统 应 用 行规 如 图 
2-23 所 示 。 

使 用 这 些 行 规 , 设备 制造 厂商 


可 以 把 精力 集中 在 现 有 的 或 特定 的 ... 
系统 行规 上 ， 而 系统 制造 商 可 以 提 = = L = =" = 













































供 现 有 行规 或 特定 设备 应 用 行规 所 
需 的 平台 。 在 现场 试用 和 测试 的 应 
用 基础 上 ，PROFIBUS 已 经 制定 了 多 
种 系统 行规 。 这 些 行规 的 制定 可 望 
纳入 近期 的 规范 中 ， 并 跟随 未 来 发 
展 要 求 ， 用 其 他 行规 来 扩展 。 

(1) 标准 功能 块 (通信 功能 块 ) 
为 了 实现 独立 于 制造 商 的 系统 图 2-22 PROFIBUS 的 主 站 /系统 行规 
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区 域 控制 器 (PLC) 


n 包含 DP-V0-DP-V2 
IEC 61131-3 等 的 子 集 


PROFIBUS-DP 


[| 主 站 /系统 行规 
= 
— 













图 2-23 系统 和 应 用 行规 (相关 的 ) 


行规 ， 除 了 已 有 的 通信 平台 、 应 用 程序 员 的 接口 (API) 之 外 ， 还 须 规定 使 用 标准 的 功能 
块 。 虽 然 应 用 程序 员 通 常 可 以 通过 控制 系统 的 过 程 映 象 来 存 取 循 环 的 通信 数据 (MS0 通 
道 ) ， 但 在 以 前 ， 没 有 用 于 非 循环 数据 的 中 性 系统 的 程序 接口 。 考 虑 到 制造 厂商 和 设备 的 范 
围 广泛 ， 需 要 制定 这 一 方面 的 标准 ， 使 得 不 同 的 现场 设备 可 以 集成 ， 而 且 在 不 同 控制 系统 的 
应 用 程序 中 无 需 特殊 的 通信 知识 。 为 此 目的 ， 现 在 PNO 已 经 制定 了 它 的 导 则 一 一 符合 IEC 
61138-3 的 通信 和 代理 服务 器 (Proxy) 功能 块 。 此 导 则 以 组 合 标准 的 方式 来 详细 说 明 这 些 
功能 块 ， 它 们 以 广泛 应 用 的 IEC 61131-3 标准 (编程 语言 ) 为 基础 ， 同 时 还 使 用 IEC 61158 
定义 的 PROFIBUS 通信 服务 。 

此 导 则 为 1 类 主 站 、2 类 主 站 和 从 站 以 及 若干 辅助 功能 定义 通信 功能 块 ， 可 以 在 由 所 有 
功能 块 一 贯 使 用 的 紧凑 标识 下 寻 址 现场 设备 的 技术 功能 ， 所 有 功能 块 也 具有 用 于 使 用 符合 
TEC 61158-6 的 编码 显示 出 错 的 公共 概念 。 

相应 系统 类 别 / 行 规 的 PLC 制造 厂商 在 PLC 专用 的 IEC 库 中 提供 这 些 标准 的 通信 功能 块 
(Comm-FB) ， 现 场 设备 制造 商 可 以 用 创建 与 所 有 控制 系统 一 起 使 用 的 统一 代理 服务 器 功能 
块 来 响应 。 

(2) 应 用 程序 员 的 接口 (API) 

为 了 使 应 用 程序 员 尽 可 能 方便 地 使 用 通信 服务 ， 可 以 使 用 标准 编程 语言 库 中 各 种 块 或 功 
能 调用 。 与 FDT 接口 、PROFIBUS Comm-FB 一 道 扩展 了 应 用 程序 员 的 接口 ， 如 图 2-24 


所 示 。 
设备 类 型 
用 户 程序 IEC 61131-3 ER (DIM) 
(EDD- 解 释 程 序 ) 


b: 31-3 现场 设备 | 应 用 编程 员 的 
EE 
[mso | | ms 


PROFIBUS 


| 应 用 行规 


分 布 式 I/O 





























































通信 平台 





PROFIBUS 





PROFIBUS 


图 2-24 应 用 编程 员 的 接口 API 


第 2 章 西门 子 PLC 通信 技术 65 





(3) REIS BEI (Proxy Function Blocks) 

代理 服务 器 功能 块 表示 一 种 技术 设备 功能 ， 它 在 块 接口 上 提供 所 有 必须 的 输入 和 输出 参 
数 。 这 些 代理 服务 器 功能 块 通常 由 现场 设备 制造 商 一 次 性 创建 ， 并 可 以 在 相关 系统 类 别 / 行 
规 的 控制 系统 中 实现 ， 无 需 特别 的 调整 ， 如 图 2-25 所 示 。 








PLC 系 统 A @FD-M 发 送 i PLC 系 统 B 
Proxy FB 制造 


商 
C = D 
Ñ 
Proxy FB“Gomm FB @FD-M 使 用 


Proxy FB Comm FB 


外 编程 员 (D) 使 用 
Comm FB ProxyFB 




















Proxy Comm Proxy Comm 


FB FB FB 
应 用 程序 应 用 程序 ii 





图 2-25 可 移植 的 功能 块 
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构成 的 控制 系统 


3.1 PROFIBUS 控制 系统 层次 及 配置 


3.1.1 PROFIBUS 控制 系统 层次 及 组 成 


1. 控制 系统 的 层次 
控制 系统 是 有 不 同 层次 的 ， 图 3-1 简明 地 表示 出 控制 系统 的 结构 。 左 边 的 文字 表示 系统 
的 逻辑 层次 ， 由 上 到 下 分 别 为 协调 级 、 工 厂 级 、 
车 间 级 、 现 场 级 和 操作 器 与 传感器 级 ， 现 场 总 。 W“ 
线 涉及 的 是 最 低 两 级 。 右 边 文字 表示 系统 的 物 y 
理 设备 层次 ， 由 上 到 下 依次 为 主 计算 机 、PLC、 
工业 逻辑 控制 器 、 操 作 器 与 传感器 (现场 设备 ， 车间 级 
如 感应 开关 、 位 置 开 关 、 电 磁 阀 、 接 触 器 等 ) 。 
对 应 不 同 的 系统 层次 ， 现 场 总 线 有 着 不 同 "a [TTI] 
的 应 用 范围 。 图 3-2 列举 了 几 种 主要 现场 总 线 
的 应 用 范围 。 纵 坐标 由 下 往 上 表示 设备 由 简单 
到 复杂 ， 即 由 简单 传感器 /执行 器 、 复 杂 传感器 
/执行 器 、 小 型 PLC 和 工业 控制 机 到 中 型 PLC、 
工作 站 再 到 大 型 PLC、DCS 监控 机 等 ， 数 据 通信 重 由 小 到 大 ， 设 备 功能 也 由 简单 到 复杂 。 横 
坐标 表示 通信 数据 传输 的 方式 ， 从 左 到 右 ， 依 次 为 二 进 制 的 位 传输 、8 位 及 8 位 以 上 的 字 传 
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图 3-2” 几 种 主要 现场 总 线 的 应 用 范围 
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输 、128 位 及 以 上 的 帧 传输 以 及 更 大 数据 量 传输 的 文件 传输 。 

一 个 典型 的 工 广 自动 化 系统 应 该 是 三 级 网 络 结构 ， 基 于 PROFIBUS- DP/PA 构成 的 控制 
系统 位 于 工厂 自动 化 系统 中 的 底层 ， 即 现场 级 与 车 间 级 。 现 场 总 线 PROFIBUS 是 面向 现场 级 
与 车 间 级 的 数字 化 通信 网 络 ， 如 下 图 3-3 所 示 。 
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图 3-3 PROFIBUS 构成 的 面向 现场 级 与 车 间 级 的 数字 化 通信 网 络 


(1) 现场 设备 层 

现场 设备 层 的 主要 功能 是 连接 现场 设备 ， 如 分 散 式 IO、 传感器 、 驱 动 器 、 执 行 机 构 、 开 
关 设 备 等 ， 完 成 现场 设备 控制 及 设备 间 联 锁 控 制 ， 如 一 台 加 工 设备 控制 、 一 条 装配 输送 线 或 一 
条 生产 线 上 现场 设备 之 间 的 联 锁 控 制 。 主 站 (PLC, PC 或 其 他 控制 器 ) 负责 总 线 通信 管理 及 
所 有 从 站 的 通信 ， 总 线 上 所 有 设备 的 生产 工艺 控制 程序 存储 在 主 站 中 ， 并 由 主 站 执行 。 

现场 控制 层 由 现场 智能 设备 、 现 场 智能 仪表 、 远 程 VO 和 网 络 设备 构成 。 现 场 控 制 涉 及 
PROFIBUS 协议 中 PROFIBUS- DP 和 PROFIBUS-PA 两 个 部 分 。 

PROFIBUS- DP 是 高 速 网 络 ， 通 信 速 率 可 达到 12Mbit。PROFIBUS-DP 可 以 连接 远程 /0O、 
执行 机 构 、 智 能 电动 机 控制 器 、 人 机 界面 HMI、 阀 门 定 位 器 、 变 频 器 等 智能 设备 ， 一 条 
PROFIBUS- DP 网 络 可 以 最 多 连接 123 个 设备 。PROFIBUS-DP 的 拓扑 结构 可 以 是 总 线形 、 星 
形 和 树 形 ， 通 信介 质 包 括 屏蔽 双 绞 线 、 光 纤 、 无 线 和 滑 束 线 ， 也 支持 红外 传输 ， 采 用 双 绞 
线 ， 不 加 中 继 器 时 最 远 通信 距离 可 达 1.2km， 最 多 可 以 采用 9 个 中 继 器 ， 最 远 通 信和 距离 可 达 
9km。 采 用 光纤 时 ， 最 远 通信 距离 可 达 100km 以 上 ， 其 中 采用 多 膜 光 纤 时 ， 两 点 间 最 远 距离 
可 达 3km， 采 用 单 膜 光纤 时 ， 两 点 间 最 远 距 离 可 达 13km。 

PROFIBUS-PA 是 基于 总 线 供电 方式 符合 本 征 安 全 要 求 的 仪表 总 线 (功能 上 等 效 于 FF 
总 线 ) PA 系统 的 通用 速率 为 31. 25kbit/s， 与 系统 结构 和 总 线 长 度 无 关 ， 支持 点 对 点 连接 、 
总 线 型 、 混 合 型 、 树 形 拓扑 结构 。PROFIBUS-PA 主要 用 于 连接 现场 智能 仪表 ， 如 压力 、 温 
度 、 液 位 、 流 量 等 变 送 器 及 其 执行 机 构 等 。 可 以 采用 屏蔽 双 绞 线 电 缆 ， 也 可 以 采用 非 屏 蔽 双 
绞 线 电缆 ， 通 过 总 线 供 电 。 

(2) 车 间 监 控 层 

车 间 级 监控 用 来 完成 车 间 主 生产 设备 之 间 的 连接 ， 如 一 个 车 间 中 的 三 条 生产 线 的 主 控制 
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器 之 间 的 连接 ， 以 完成 车 间 级 设备 监控 。 车 间 级 监控 包括 生产 设备 状态 在 线 监 控 、 设 备 故 障 
报警 及 维护 等 。 通 常 还 具有 诸如 生产 统计 、 生 产 调度 等 车 间 级 生产 管理 功能 。 车 间 级 监控 通 
常 要 设立 车 间 监 控 室 ， 有 操作 员工 作 站 及 打印 设备 。 车 间 级 监控 网 络 可 采用 PROFIBUS- 
FMS， 它 是 一 个 多 主 网 ， 这 一 级 数据 传输 速度 不 是 最 重要 的 ， 但 是 要 能 够 传送 大 容量 信息 。 

(3) 工厂 管理 层 

车 间 操 作 员 工作 站 可 通过 集线器 与 车 间 办 公 管 理 网 连接 ， 将 车 间 生 产 数据 送 到 车 间 管 理 
层 。 车 间 管 理 网 作为 工厂 主 网 的 一 个 子 网 。 子 网 通过 交换 机 、 网 桥 或 路 由 等 连接 到 厂区 骨干 
网 ， 将 车 间 数 据 集成 到 工厂 管理 层 。 

车 间 管 理 层 采 用 通常 所 说 的 以 太 网 ， 即 IEC 802.3. TCP/IP 的 通信 协议 标准 。 厂 区 骨干 
网 可 根据 工厂 实际 情况 ， 采 用 如 FDDI 或 ATM 等 网 络 。 

管理 层 由 各 种 服务 器 和 客户 机 组 成 ， 主 要 由 SIS、MIS 和 ERP 系统 构成 。 其 主要 目的 是 
在 分 布 式 网 络 环境 下 ， 将 生产 过 程 各 工艺 段 (如 DCS 系统、 程控 系统 等 ) 的 数据 和 信息 
(如 过 程 数据 、 报 警 信息 和 设备 状态 等 ) 进行 汇总 ， 从 而 集成 企业 的 各 种 信息 ， 实 现 与 In- 
ternet 的 连接 ， 完 成 管理 、 决 策 和 商务 应 用 的 各 种 功能 。 通 过 管理 层 ， 公 司 和 集团 领导 可 以 
实时 监控 现场 设备 ， 通 过 授权 还 可 以 对 各 系统 进行 组 态 。 

根据 工厂 管理 、 生 产 过 程 及 功能 要 求 ，CIMS 体系 结构 可 分 为 5 层 ， 即 工厂 级 、 车 间 级 、 
单元 级 、 工 作 站 级 和 现场 级 。 简 化 的 CIMS 则 分 为 3 层 ， 即 工厂 级 、 车 间 级 和 现场 级 。 在 一 
个 现代 化 工厂 环境 中 ， 在 大 规模 的 工业 生产 过 程控 制 中 ， 工 业 数 据 结构 同样 分 为 这 三 个 层 
次 ,与 简化 的 网 络 层次 相对 应 。 

现场 级 与 车 间 级 自动 化 监控 及 信息 集成 系统 主要 完成 底层 设备 单机 控制 、 连 机 控制 、 通 
言 连 网 、 在 线 设备 状态 监测 及 现场 设备 运行 、 生 产 数据 的 采集 、 存 储 、 统 计 等 功能 ， 保 证 现 
场 设备 高 质量 完成 生产 任务 ， 并 将 现场 设备 生产 及 运行 数据 信息 传送 到 工厂 管理 屋 ， 向 工厂 
级 MIS 系统 数据 库 提供 数据 。 同 时 也 可 接受 工厂 管理 层 下 达 的 生产 管理 及 调度 命令 并 执行 。 
因此 ， 现 场 级 与 车 间 级 监控 及 信息 集成 系统 是 实现 工厂 自动 化 及 CIMS 系统 的 基础 。 

传统 的 现场 级 与 车 间 级 自动 化 监控 及 信息 集成 系统 包括 基于 PC, PLC, DCS 产品 的 分 
布 式 控制 系统 ， 其 主要 特点 之 一 是 现场 层 设备 与 控制 器 之 间 的 连接 是 一 对 一 (一 个 WO 点 
对 设备 的 一 个 测控 点 ) 的 所 谓 O 接线 方式 ,传递 4 ~ 20mA 信号 (传送 模拟 量 信息 ) 或 
24V DC (传送 开关 量 信息 ) 信号 ， 如 图 3-4 所 示 。 传 统 的 现场 级 与 车 间 级 自动 化 监控 及 信 
息 集 成 系统 主要 缺点 如 下 : 

1) 信息 集成 能 力 不 强 。 控 制 器 与 现场 设备 之 间 靠 LO 连 线 连 接 ， 传 送 4 ~20mA 模拟 量 
言 号 或 24V DC 等 开关 量 信 号 ， 并 以 此 监控 现场 设备 。 这 样 ， 控 制 器 获取 信息 量 有 限 ， 大 量 
的 数据 如 设备 参数 、 故 障 及 故障 纪录 等 数据 很 难得 到 。 底 层 数据 不 全 、 信 息 集成 能 力 不 强 ， 
不 能 完全 满足 CIMS 系统 对 底层 数据 的 要 求 。 

2) 系统 不 开放 、 可 集成 性 差 、 专 业 性 不 强 。 除 现场 设备 均 靠 标 准 4 ~20mA/24V DC 连 
接 ， 系 统 其 他 软 、 硬 件 通 稼 只 能 使 用 一 家 产品 。 不 同 厂家 产品 之 间 缺 乏 互 操作 性 、 互 换 性 ， 
因此 可 集成 性 差 。 这 种 系统 很 少 留 出 接口 ， 人 允许 其 他 厂商 将 自己 专长 的 控制 技术 ， 如 控制 算 
法 、 工 艺 流程 、 配 方 等 集成 到 通用 系统 中 去 ， 因 此 ， 面 向 行业 的 监控 系统 很 少 。 

3) 可 靠 性 不 易 保证 。 对 于 大 范围 的 分 布 式 系统 ， 大 量 的 1⁄0 电缆 及 敷设 施工 ， 不 仅 增 
加 成 本 ， 也 增加 了 系统 的 不 可 靠 性 。 
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4) 可 维护 性 不 高 。 由 于 现场 级 设备 信息 不 全 ， 现 场 级 设备 的 在 线 故障 诊断 、 报 警 、 记 
录 功 能 不 强 。 另 一 方面 也 很 难 完成 现场 设备 的 远程 参数 设 定 、 修 改 等 参数 化 功能 ， 影 响 了 系 
统 的 可 维护 性 。 
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图 3-4 传统 的 现场 级 与 车 间 级 自动 化 监控 及 信息 集成 系统 


基于 现场 总 线 技 术 的 现场 级 与 车 间 级 自动 化 监控 及 信息 集成 系统 如 图 3-5 所 示 。 基 于 现 
场 总 线 的 自动 化 监控 及 信息 集成 系统 主要 优点 如 下 : 

1) 增强 了 现场 级 信息 集成 能 力 。 现 场 总 线 可 从 现场 设备 获取 大 量 丰富 信息 ， 能 够 更 好 
地 满足 工厂 自动 化 及 CIMS 系统 的 信息 集成 要 求 。 现 场 总 线 是 数字 化 通信 网 络 ， 它 不 单纯 取 
代 4 ~20mA 信号 ， 还 可 实现 设备 状态 、 故 障 、 参 数 信息 传送 。 系 统 除 完成 远程 控制 外 ， 还 
可 完成 远程 参数 化 工作 。 

2) 开放 式 、 互 操作 性 、 互 换 性 、 可 集成 不 同 厂家 产品 。 同 厂商 的 产品 只 要 使 用 同一 总 
线 标准 ， 就 具有 互 操作 性 、 互 换 性 ， 因 此 设备 具有 很 好 的 可 集成 性 。 系 统 为 开放 式 AVE 
他 厂商 将 自己 专长 的 控制 技术 ， 如 控制 算法 、 工 艺 流程 、 配 方 等 集成 到 通用 系统 中 去 ， 因 
此 ， 市 场 上 将 有 许多 面向 行业 特点 的 监控 系统 。 

3) 系统 可 靠 性 高 、 可 维护 性 好 。 基 于 现场 总 线 的 自动 化 监控 系统 采用 总 线 连接 方式 蔡 
代 一 对 一 的 O 连 线 ， 对 于 大 规模 IO 系统 来 说 ， 减 少 了 由 接线 造成 的 不 可 靠 因 素 。 同 时 ， 
系统 具有 现场 级 设备 的 在 线 故 障 诊断 、 报 警 、 记 录 功 能 ， 可 完成 现场 设备 的 远程 参数 设 定 、 
修改 等 参数 化 工作 ， 也 增强 了 系统 的 可 维护 性 。 

4) 降低 了 系统 及 工程 成 本 。 对 大 范围 、 大 规模 IO 的 分 布 式 系统 来 说 ， 省 去 了 大 量 的 
去 工厂 级 骨干 网 _ 
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图 3-5 ”现场 总 线 的 现场 级 与 车 间 级 自动 化 监控 及 信息 集成 系统 
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BA, VO 模块 及 电缆 敷设 工程 费用 ， 降 低 了 系统 及 工程 成 本 。 

2. 基于 PROFIBUS 现场 总 线 控制 系统 组 成 

根据 PROFIBUS 技术 原理 ， 一 个 最 小 系统 至 少 由 一 个 PROFIBUS (1 类 ) 主 站 和 若干 
PROFIBUS 从 站 组 成 。 主 站 在 一 个 限定 时 间 内 (Token Hold Time) 对 总 线 有 控制 权 ， 从 站 只 
是 响应 主 站 的 请 求 ， 它 们 对 总 线 没有 控制 权 。 

1) 1 类 主 站 。1 类 主 站 完成 总 线 通信 控制 与 管理 ， 完 成 周期 性 数据 访问 。PLC、PC 可 
做 1 类 主 站 的 控制 器 。1 类 主 站 可 有 以 下 几 种 配置 

D 由 PLC 作为 PROFIBUS 1 类 主 站 ， 如 S7-300 (-2DP. CP342-5), ，S7-400 (-2DP. 
CP442-5); 主 站 配置 的 软件 有 配置 和 控制 软件 ， 如 STEP7; 从 站 提供 GSD 文件 。PLC 作为 
PROFIBUS 1 类 主 站 构成 的 系统 ， 广 泛 应 用 于 单机 控制 系统 ， 如 图 3-6 所 示 。 


PROFIBUS 1 类 主 站 


Bill] 


PROFIBUS I/O 

















PROFIBUS 





PROFIBUS I /O 














jel [>| za] [zz 








图 3-6 PLC fik PROFIBUS 1 类 主 站 构成 应 用 广泛 的 单机 控制 系统 
@ PC + 网卡 作为 PROFIBUS 1 类 主 站 ，PC 为 CP5611、CP5613 等 ， 网 卡 如 CP5; Ewki 
配置 的 软件 有 配置 和 驱动 软件 ， 如 COMPROFIBUS、SIMATICNET; 控制 软件 如 WinAC、 
WinCC 等 ， 从 站 提供 GSD 文件 。 
© HMI 作为 1 类 主 站 ，HMI、PLC、 主 站 一 体 化 系统 如 图 3-7 所 示 。 系 统 中 连接 其 他 通 
信 协 议 (如 RS-232/485， 自 定义 协议 、MODBUS、MPI、Ethemet、CAN、DeviceNet、Inter- 
Bus 等 ) 的 监控 系统 如 图 3-8 所 示 。 
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图 3-7 HMI、PLC、 主 站 一 体 化 系统 
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采用 其 他 公司 PLC 或 网 卡 做 
PROFIBUS 1 类 主 站 需 注意 的 事 
项 有 : 

Q PLC 中 插入 第 三 方 的 
PROFIBUS 通信 模块 ， 应 使 用 与 
其 相关 的 配置 软件 。 

D 技术 指标 。 最 大 多 少 从 
站 、 每 个 从 站 最 大 IO、 最 大 波 
特 率 等 。 

@) 配置 软件 功能 。 如 有 些 配 
置 软件 不 支持 复杂 的 GSD 文件 结 
构 、 少 数 配 置 软件 不 支持 用 户 参 
数 化 功能 等 。 

2) 2 类 主 站 。2 类 主 站 包括 图 3-8 系统 中 连接 其 他 通信 协议 的 监控 站 系统 
操作 员工 作 站 (如 PC 加 图 形 监 
控 软 件 ) 、 编 程 器 、HMI、 操 作 员 接口 等 ，2 类 主 站 完成 各 站 点 的 数据 读 写 、 系 统 配 置 、 故 
障 诊断 等 。 

3) 从 站 。 下 列 设备 可 做 PROFIBUS 上 的 一 个 从 站 : 

D PLC (REA! I/O), PLC 可 做 PROFIBUS 上 的 一 个 从 站 。PLC 自身 有 程序 存储 功能 ， 
PLC 的 CPU 部 分 执行 程序 并 按 程序 指令 驱动 0。 作为 PROFIBUS 主 站 的 一 个 从 站 ， 在 PLC 
存储 器 中 有 一 段 特定 区 域 作 为 与 主 站 通信 的 共享 数据 区 。 主 站 可 通过 通信 间接 控制 从 站 PLC 
的 0。 

© 分 散 式 IO ( 非 智 能 型 IO) 。 通 常 由 电源 、 通 信 适 配器 、 接 线 端 子 组 成 。 分 散 式 1/ 
0 不 具有 程序 存储 和 程序 执行 功能 ， 通 信 适 配器 接收 主 站 指令 ， 按 主 站 指令 驱动 IO， 并 将 
1O 输入 及 故障 诊断 等 信息 返回 给 主 站 。 通 常 分 散 型 IO 由 主 站 统一 编 址 ， 这 样 在 主 站 编程 
时 使 用 分 散 式 0 与 使 用 主 站 的 LO 没有 什么 区 别 。 

© 驱动 器 、 传 感 器 、 执 行 机 构 等 现场 设备 。 即 带 PROFIBUS 接口 的 现场 设备 ， 可 由 主 
站 在 线 完成 系统 配置 、 参 数 修改 、 数 据 交换 等 功能 。 至 于 哪些 参数 可 进行 通信 及 参数 格式 则 
由 PROFIBUS 行规 决定 。 


3.1.2 PROFIBUS 控制 系统 配置 形式 


1. 根据 现场 设备 是 否 具备 PROFIBUS 接口 分 类 

(1) 总 线 接口 

现场 设备 不 具备 PROFIBUS 接口 ,但 可 采用 分 散 式 IO 作为 总 线 接口 与 现场 设备 连接 。 
这 种 形式 在 应 用 现场 总 线 技术 初期 较 容易 推广 。 如 果 现 场 设备 能 分 组 ， 组 内 设备 相对 集中 ， 
这 种 模式 会 更 好 地 发 挥 现场 总 线 技术 的 优点 ， 如 图 3-9 所 示 。 

仅 将 总 线 送 到 远程 WO 是 DCS、PLC 技术 早已 解决 的 问题 ， 在 IEC 61158 标准 中 ， 
有 些 现场 总 线 本 身 就 是 由 PLC 控制 系统 发 展 而 来 ， 并 以 远程 IO 总 线 技术 为 基础 的 。 
如 采用 PLC (包括 DCS) 加 上 安装 在 现场 的 分 布 式 LO ， 其 经 济 性 是 明显 的 ， 特 别 是 对 
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一 些 简单 的 现场 设备 ， 所 以 总 线 系 
统 并 不 排斥 远程 /0， 但 这 绝 不 等 
于 现场 总 线 。 现 场 总 线 系统 的 本 征 
特性 是 使 用 有 现场 总 线 通信 能 力 的 
智能 现场 设备 ， 这 些 由 可 通信 智能 
现场 设备 构成 的 网 络 节 点 ， 不 仅 具 
AZA (SRR) 通信 也 具有 横向 
(节点 之 间 ) 通信 的 能 力 。 现 场 的 
概念 个 仅 指 距 离 ， 更 主要 的 是 指 可 。 图 3-9 采用 分 散 式 /0 作为 总 线 接口 与 现场 设备 连接 
通信 的 智能 化 设备 。 如 果 仅 用 远程 

LO 转换 ， 那 就 失去 现场 总 线 多 信息 和 丰富 诊断 管理 控制 功能 的 灵魂 。 由 于 目前 可 用 于 
现场 总 线 的 智能 现场 设备 品种 还 不 丰富 ， 有 时 将 远程 IO 和 现场 总 线 结合 也 只 是 权宜 


之 计 而 已 。 


















































(2) 单一 总 线 型 

现场 设备 都 具备 PROFI- 
BUS 接口 ， 可 使 用 现场 总 线 
技术 实现 完全 的 分 布 式 结 
构 ， 可 充分 发 挥 现场 总 线 技 
术 的 特点 。 新 建 项 目 可 具有 
这 种 条 件 ， 就 目前 来 看 ， 这 
种 方案 设备 成 本 较 高 ， 如 图 . 
3-10 所 示 。 图 3-10 现场 设备 都 具备 PROFIBUS 接口 

(3) 混合 型 

现场 设备 部 分 具备 PROFIBUS 接口 ， 这 时 应 采用 PROFIBUS 现场 设备 加 分 散 式 IO 混合 
使 用 的 办 法 。 无 论 是 旧 设 备 改造 还 是 新 建 项 目 ， 具 备 全 部 使 用 PROFIBUS 接口 现场 设备 的 场 
合 可 能 不 多 ,分 散 式 WO 可 作为 通用 的 现场 总 线 接口 ， 是 一 种 灵活 的 集成 方案 。 带 监控 站 的 
混合 型 系统 如 图 3-11 所 示 。 

2. 根据 实际 应 用 的 系统 结构 类 型 

(1) 结构 类 型 1 

以 PLC 或 控制 器 做 1 类 主 站 ， 不 设 监控 站 ， 但 调试 阶段 配置 一 台 编 程 设 备 。 这 种 结构 
类 型 由 PLC 或 控制 器 完成 总 线 通 信 管 理 、 从 站 数据 读 写 、 从 站 远程 参数 化 工作 ， 如 图 3-12 
所 示 。 

(2) 结构 类 型 2 

以 PLC 或 控制 器 做 1 类 主 站 ， 监 控 站 通过 串口 与 PLC 一 对 一 的 连接 。 这 种 结构 类 型 的 
监控 站 不 在 PROFIBUS 网 上 ,不 是 2 类 主 站 ， 不 能 直接 读 取 从 站 数据 和 完成 远程 参数 化 工 
作 ， 监 控 站 所 需 的 从 站 数据 只 能 从 PLC 或 控制 器 中 读 取 ， 如 图 3-13 所 示 。 

(3) 结构 类 型 3 

以 PLC 或 其 他 控制 融 做 1 类 主 站 ， 监 控 站 (2 类 主 站 ) 连接 在 PROFIBUS 总 线 上 。 这 种 
结构 类 型 的 监控 站 在 PROFIBUS 网 上 作为 2 类 主 站 ， 可 完成 远程 编程 、 参 数 化 及 在 线 监 控 功 
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能 ， 如 图 3-14 所 示 。 


PC+ 组 态 软件 2 类 主 站 
PROFIBUS 1 类 主 站 


Bill] 





















图 3-11 带 监控 站 的 混合 型 系统 图 3-12 结构 类 型 1 








图 3-13 结构 类 型 2 图 3-14 结构 类 型 3 


(4) 结构 类 型 4 

使 用 PC 加 PROFIBUS 网 卡 做 1 类 主 站 ， 监 控 站 与 1 类 主 站 一 体 化 。 这 是 一 个 低 成 本 方 
K, 但 PC 应 选用 具有 高 可 靠 性 、 能 长 时 间 连 续 运 行 的 工业 级 PC。 对 于 这 种 结构 类 型 ，PC 
故障 将 导致 整个 系统 次 病 。 另 外 ， 通 信 模 
板 厂 商 通常 只 提供 一 个 模板 的 驱动 程序 ， 
总 线 控制 、 从 站 控制 程序 、 监 控 程序 可 能 
要 由 用 户 开 发 ， 因 此 应 用 开发 工作 量 可 能 
会 比较 大 ， 如 图 3-15 所 示 。 

(5) 结构 类 型 5 

工业 PC (Comopact Computer) + PRO- 
FIBUS 网 卡 +SOFTPLC 结构 形式 ， 如 果 将 上 图 3-15 结构 类 型 4 
述 方案 中 PC 换 成 一 台 工 业 PC， 系 统 可 靠 性 
将 大 大 增强 。 但 这 是 一 台 监 控 站 与 1 类 主 站 一 体 化 的 工作 站 ， 要 求 它 的 软件 完成 如 下 功能 : 

1) 支持 编程 ， 包 括 主 站 应 用 程序 的 开发 、 编 辑 、 调 试 。 

2) 执行 应 用 程序 。 
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3) 通过 PROFIBUS 接口 对 从 站 的 数据 读 写 。 

4) 从 站 远程 参数 化 设置 。 

5) 主 / 从 站 故障 报警 及 记录 。 

6) 设备 图 形 监 控 画 面 设 计 、 数 据 库 建立 等 监控 程序 的 开发 、 调 试 。 

7) 设备 状态 在 线 图 形 监控 、 数 据 存 储 及 统计 、 报 表 等 功能 。 

采用 SOFTPLC 的 软件 产品 ， 将 通 
用 型 PC 改造 成 一 台 由 软件 〈 软 逻辑 ) 
实现 的 PLC。 这 种 软件 可 将 PLC 的 编 
程 (IEC 1131) 及 应 用 程序 运行 功能 
和 操作 员 监控 站 的 图 形 监控 开发 、 在 
线 监控 功能 集成 到 一 台 工 业 PC E, JÉ 
成 一 个 PLC 与 监控 站 一 体 的 控制 器 工 
作 站 。 这 种 产品 结合 现场 总 线 技术 将 
有 很 好 的 发 展 前 景 ， 如 图 3-16 所 示 。 

(6) 结构 类 型 6 

使 用 两 级 网 络 结构 ， 这 种 方案 充分 考虑 了 未 来 扩展 需要 ， 比 如 要 增加 几 条 生产 线 即 扩展 
出 几 条 DP 网 络 ， 车 间 监 控 要 增加 几 个 
监控 站 等 ， 都 可 以 方便 进行 扩展 ， 如 图 
3-17 所 示 。 采 用 了 两 级 网 络 结构 形式 ， 
充分 考虑 了 以 后 发 展 的 扩展 余地 。 

3. 应 用 PROFIBUS 技术 构成 自动 
化 控制 系统 时 应 考虑 的 问题 

工业 上 还 没有 一 种 现场 总 线 能 天 关 III 
所 有 的 应 用 领域 ， 各 类 总 线 都 有 自己 的 
特色 。 鉴 于 现场 总 线 的 国际 标准 尚未 出 
来 ， 在 众多 现场 总 线 并 存 的 局 面 下 ， 作 
为 准备 应 用 现场 总 线 技术 产品 的 用 户 ， 
必须 根据 实际 应 用 的 要 求 ， 结 合 各 种 现 
场 总 线 的 特色 ， 来 选择 合理 的 产品 。 在 
具体 确定 选用 哪 种 现场 总 线 产 品 之 前 ， 
一 般 来 说 ， 应 该 掌握 如 下 几 方 面 的 图 3-17 ”结构 类 型 6 
情况 : 

1) 规模 的 大 小 。 即 需要 运用 现场 总 线 构成 网 络 的 节点 有 多 少 个 ， 规 模 的 大 小 对 选用 哪 
种 现场 总 线 有 影响 ， 如 PROFIBUS 的 节点 也 是 从 几 十 个 到 一 百 多 个 。 

2) 环境 条 件 。 这 包括 节点 分 布 的 远近 ， 现 场 的 安全 防爆 要 求 ， 电 磁 环 境 等 。 环 境 条 件 
不 同 ， 对 选用 哪 种 现场 总 线 也 有 影响 ， 首 先 节点 分 布 的 远近 决定 通信 线路 的 长 度 ， 不 同 总 线 
的 通信 距离 是 不 一 样 的 ， 其 变化 范围 为 几 十 米 ~ 十 千 米 。 现 场 的 安全 防爆 要 求 是 一 项 十 分 重 
要 的 指标 ， 就 目前 的 几 种 有 代表 性 的 现场 总 线 ， 除 CAN 总 线 外 ， 其 余 几 种 都 能 满足 安全 防 
爆 要 求 ， 依 据 目 前 的 发 展 趋势 最 好 选用 PROFIBUS-PA 或 FF 的 Hl1。 现场 电磁 环境 的 优 劣 ， 
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图 3-16 结构 类 型 5 
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决定 了 选用 构成 网 络 的 通信 介质 ， 如 果 现 场 电磁 干扰 等 很 严重 ， 最 好 选用 光纤 作为 传输 
介质 。 

3) 传输 信号 情况 。 这 包括 传输 信和 号 是 模拟 量 或 数字 量 ， 信 息 量 的 大 小 ， 对 实时 性 的 要 求 
等 。 传 输 信 和 号 情况 的 不 同 对 现场 总 线 也 提出 不 同 的 要 求 ， 如 果 是 模拟 与 数字 信和 号 共存 ， 则 可 以 
选用 HART; 如 果 传 输 的 信息 量 特别 大 ， 实 时 性 不 高 ， 则 可 以 考虑 选用 PROFTBUS-FMS; 如 果 
信息 量 大 ， 实 时 性 高 ， 则 可 以 考虑 选用 PROFIBUS-FMS 和 PROFIBUS-DP 构成 系统 。 

4) 现场 设备 情况 。 这 是 指 对 原 老 设备 的 技术 改造 ， 还 是 采用 符合 现场 总 线 要 求 的 智能 
仪表 等 。 这 种 情况 在 国内 的 许多 企业 都 存在 ， 由 于 原来 使 用 的 许多 仪表 都 是 亚 型 表 ， 且 目前 
使 用 的 效果 比较 好 ， 但 又 希望 利用 先进 的 现场 总 线 技术 提高 生产 的 综合 自动 化 水 平 ， 这 实际 
上 是 考虑 如 何 充 分 利用 原来 老 设 备 ， 在 此 基础 上 建立 现场 总 线 网 络 。 目 前 市 场 提供 的 远程 智 
能 IO 能 满足 这 种 要 求 ， 通 过 这 种 10 能 将 传统 仪表 的 模拟 4 ~20mA 或 0 ~5V 的 信号 转换 
成 和 现场 总 线 相 兼 容 的 通信 信号 ， 从 而 实现 与 现场 总 线 网 络 的 连接 与 通信 。 这 种 方案 对 老 企 
业 进 行 技术 改造 是 一 种 可 取 的 途径 。 总 之 作为 用 户 ， 总 是 希望 选用 性 能 价格 比 最 优 的 产品 ， 
但 是 由 于 用 户 自 身 的 需求 千差万别 ， 往 往 一 种 现场 的 产品 很 难 满 足 各 方面 的 需求 ， 所 以 在 实 
际 选 型 时 ， 可 以 利用 网 关 技 术 ， 将 不 同 的 现场 总 线 集成 一 起 ， 从 而 满足 自己 的 要 求 。 

另外 ， 如 果 针 对 自己 的 要 求 ， 有 几 种 产品 都 能 满足 自己 的 要 求 ， 且 性 能 价格 比 都 差不多 
时 ， 这 时 考虑 的 因素 应 该 是 服务 ， 哪 家 的 产品 用 户 多 ， 服 务 好 (包括 安装 、 培 训 、 维 修 
等 ) ， 就 应 该 考虑 优先 选择 该 产品 。 目 前 ，PROFIBUS 和 FF 在 这 方面 比较 有 优势 。 当 面 对 一 
个 实际 应 用 问题 ,希望 应 用 现场 总 线 技术 构成 一 个 系统 时 ， 可 遵循 以 下 步骤 作出 选择 : 

(1) 项 目 是 否 适合 使 用 现场 总 线 技术 

任何 一 种 先进 技术 ， 超 出 其 适用 范围 也 不 会 得 到 好 的 效果 。 因 此 可 着 重 考虑 以 下 几 个 
问题 ， 

1) 现场 被 控 设 备 是 否 分 散 。 这 是 决定 使 用 现场 总 线 技术 的 关键 。 现 场 总 线 技术 适合 
于 分 散 的 、 有 具有 通信 接口 的 现场 受 控 设 备 系统 。 现 场 总 线 技术 的 优势 是 节省 了 大 量 现场 布线 
成 本 ,使 系统 故障 易于 诊断 与 维护 。 对 于 具有 集中 IO 的 单机 控制 系统 ， 现 场 总 线 技术 没有 
明显 优势 。 当 然 ， 有 些 单机 控制 在 设备 上 很 难 留 出 空间 布置 大 量 的 10 走 线 ， 也 可 考虑 使 用 
现场 总 线 技术 。 

2) 系统 对 底层 设备 有 信息 集成 要 求 。 现 场 总 线 技术 适合 对 数据 集成 有 较 高 要 求 的 系 
统 ， 如 需要 建立 车 间 监 控 系 统 ， 或 建立 全 厂 的 CIMS 系统 。 在 底层 使 用 现场 总 线 技术 可 将 大 
量 丰 富 的 设备 及 生产 数据 集成 到 管理 层 ， 为 实现 全 厂 的 信息 系统 提供 重要 的 底层 数据 。 

3) 系统 对 底层 设备 有 较 高 的 远程 诊断 、 故 障 报警 及 参数 化 要 求 ， 现 场 总 线 技术 适合 要 
求 有 远程 操作 及 监控 的 系统 。 

(2) 系统 实时 性 要 求 

所 谓 系统 的 实时 性 是 指 现场 设备 之 间 ， 在 最 坏 情况 下 完成 一 次 数据 交换 ， 系 统 所 能 保证 
的 最 小 时 间 ， 简 单 地 说 就 是 现场 设备 的 通信 数据 更 新 速度 。 以 下 实际 应 用 可 能 对 系统 的 实时 
性 提出 要 求 : 

1) 快速 互 锁 联 锁 控 制 、 故 障 保护 。 现 场 设备 之 间 需 要 快速 互 锁 联 锁 控 制 ， 完 成 设备 故 
障 保护 功能 ， 或 系统 实时 性 影响 到 产品 加 工 精度 。 系 统 实时 性 不 高 ， 可 能 会 导致 设备 损坏 ， 
或 影响 产品 加 工 质量 。 






















































































76 西门 子 PLC 通信 网 络 解决 方案 及 工程 应 用 实例 








2) 闭环 控制 。 现 场 设备 之 间 构 成 闭环 控制 系统 ， 系 统 的 实时 性 会 影响 到 产品 质量 ， 如 


产品 薄 厚 不 均 、 大 小 不 一 、 成 分 不 同等 。 
影响 系统 实时 性 的 主要 因素 如 下 : 
1) 现场 总 线 数据 传输 速率 高 ， 


系统 具有 更 好 的 实时 性 。 


2) 数据 传输 量 小 ， 系 统 具 有 更 


好 的 实时 性 。 


3) 从 站 数目 少 ， 系 统 具 有 更 好 


的 实时 性 。 


4) 主 站 数据 处 理 速度 快 ， 使 系 


统 具 有 更 好 的 实时 性 。 


5) 单机 控制 V0 方式 ， 比 现场 
总 线 方式 要 有 更 好 的 实时 性 ， 如 图 
3-18 所 示 。1 52 之 间 的 配合 比 3 与 


4 之 间 的 配合 具有 更 好 的 实时 性 。 


6) 在 一 条 总 线 上 的 设备 比 经 过 
网 桥 或 路 由 的 设备 具有 更 好 的 实时 





PROFIBUS-DP 


图 3-18 ”基于 现场 总 线 构成 的 控制 系统 





性 。 在 图 3-18 中 , 3 与 4 在 同一 段 PROFIBUS-DP 上 ,而 3 与 5 位 于 两 段 不 同 的 PROFIBUS- 
DP 上 ， 因 此 , 3 与 4 之 间 的 配合 比 3 与 5 之 间 的 配合 具有 更 好 的 实时 性 。 同 理 , 3 或 4 与 5 


之 间 的 实时 性 是 最 差 的 。 

7) 有 时 主 站 应 用 程序 的 大 
小 、 计 算 复 杂 程 度 也 影响 系统 
响应 时 间 ， 这 与 主 站 设计 原理 
有 关 。 

如 果实 际 应 用 对 系统 响应 
有 一 定 的 实时 要 求 ， 则 可 根据 
具体 情况 分 析 是 否 采用 总 线 技 
术 ， 当 采用 PROFIBUS-DP FF, 
以 下 数据 可 供 参 考 。 当 总 线 具 
有 32 个 从 站 ， 数 据 传输 速率 为 
12Mbit 时 ， 总 线 循环 时 间 为 
lms， 如 图 3-19 所 示 。 

(3) 有 无 应 用 先例 
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图 3-19 总 线 循环 时 间 与 从 站 数 关 系 曲 线 

条 件 : 每 个 DP 从 站 设备 有 2B 的 输入 和 2B 输出 数据 ， 

最 小 的 间隔 时 间 是 200 us 








有 无 应 用 先例 也 是 决定 是 否 采用 现场 总 线 技术 的 一 个 关键 ,因为 对 于 一 个 实际 应 用 项 
目 ， 技 术 问题 复杂 ， 很 难 用 精确 的 数学 分 析 、 仿 真 方法 给 出 技术 可 行 性 论证 。 对 重大 项 目的 
决策 、 应 用 先例 或 应 用 业绩 是 简单 而 又 颇具 说 服 力 的 证 明 。 一 般 来 说 ， 如 在 相同 行业 有 类 似 


应 用 ， 则 可 以 说 明 该 技术 已 经 有 保证 。 
(4) 采用 什么 样 的 系统 结构 配置 


用 户 决定 采用 现场 总 线 PROFIBUS 技术 后 ， 采 用 什么 样 的 系统 结构 配置 ， 应 在 系统 设计 





第 3 章 西门 子 PLC 基于 PROFIBUS 构成 的 控制 系统 77 





时 考虑 以 下 几 点 : 

1) 系统 分 层 。 系 统 结构 为 现场 层 、 车 间 层 ， 要 根据 应 用 考虑 是 否 需 要 车 间 层 监控 ， 如 
果 需 要 作 车 间 级 监控 或 需要 为 车 间 级 监控 留 出 接口 ， 则 主 站 应 配置 FMS 接口 。 监 控 站 应 接 
到 FMS 网 上 ， 对 此 监控 站 也 要 考虑 配置 FMS 网 卡 。 

2) 主 站 形式 。 根 据 系统 可 靠 性 要 求 及 工程 经 费 ， 决 定 主 站 形式 及 产品 。 

3) 结构 (从 站 )。 系 统 有 多 少 从 站 、 分 布 如 何 、 从 站 设备 如 何 连接 ， 现 场 设备 是 否 具 
备 PROFIBUS 接口 ， 可 否 采 用 分 散 式 LO 连接 从 站 、 哪 些 设备 需 选 用 智能 型 IO 控制 ,根据 
现场 设备 地 理 分 布 进行 分 组 并 确定 从 站 个 数 及 从 站 功能 的 划分 。 

4) 选 型 。 根 据 系统 是 离散 量 控制 还 是 流程 控制 ， 现 场 级 选用 PROFIBUS-DP 或 PA， 是 
否 需要 本 征 安全 ， 现 场 总 线 数据 传输 速率 ， 根 据 系统 对 实时 性 要 求 ， 决 定 现场 总 线 数据 传输 
速率 。 

5) 设备 层 数据 如 何 进入 车 间 管 理 层 数 据 库 。 设 备 层 数 据 ， 如 PROFIBUS-DP 数据 进入 
车 间 管理 层 数 据 库 ， 首 先 要 进入 监控 层 的 FMS 监控 站 ， 监 控 站 的 监控 软件 包 具 有 一 个 在 线 
监控 数据 库 ， 这 个 数据 库 的 数据 分 两 部 分 ， 一 是 在 线 数据 ， 如 设备 状态 、 数 值 数据 、 报 警 信 
息 等 ; 二 是 历史 数据 ， 是 对 在 线 数据 进行 了 一 些 统计 分 类 以 后 存储 的 数据 ， 可 作为 生产 数据 
完成 日 、 月 、 年 报表 及 设备 运行 记录 报表 。 这 部 分 历史 数据 通常 需要 进入 车 间 级 管理 数据 
库 。 自 动 化 行业 的 实时 监控 软件 ， 如 FIX, INTOUCH, WIZCON, WinCC, RSVIEW 等 ， 都 
具有 MICRO 系列 数据 库 接口 ， 如 ACCESS. SYBASE. FOBASE, 工厂 管 理 层 数据 库 通过 车 
间 管 理 层 得 到 设备 层 数据 。 

(5) 应 用 现场 总 线 一 定 要 着 重 于 实际 需要 和 技术 发 展 

1) 要 有 一 个 规划 。 各 企业 应 用 现场 总 线 要 从 实际 需要 出 发 ,根据 原 有 的 自动 化 基础 、 
现 有 的 技术 力量 和 资金 等 条 件 统筹 考虑 ， 根 据 目 前 现场 总 线 技术 发 展现 状 和 应 用 实际 情况 制 
定 相 应 的 应 用 规划 。 特 别 是 有 新 建 、 扩 建 和 自动 化 改造 任务 的 企业 ， 可 按 信息 化 、 自 动 化 
“总 体 规 划 、 系 统 设计 、 分 步 实 施 ” 的 原则 做 好 采用 现场 总 线 的 规划 和 实施 方案 ， 逐 步 
扩展 。 

2) 要 考虑 和 处 理 好 DCS、PLC 和 现场 总 线 应 用 的 关系 。 目 前 DCS 控制 系统 比较 成 熟 ， 
它 仍 是 石油 和 化 工 企业 的 主流 控制 产品 ， 因 此 现 已 用 DCS 控制 生产 过 程 的 企业 ， 应 该 用 好 
管 好 DCS 系统 ， 充 分 发 挥 DCS、PLC 功能 的 作用 。 有 些 企 业 ， 如 果 已 用 的 DCS 系统 技术 落 
后 、 又 经 常 出 现 故障 ， 给 生产 带 来 损失 的 ， 则 可 以 考虑 换代 ， 或 采用 现场 总 线 控制 系统 取 而 
代 之 。 

3) 要 处 理 好 与 常规 仪表 应 用 的 关系 。 目 前 还 有 相当 一 批 中 小 化 工 企 业 仍 在 用 常规 仪表 
控制 生产 过 程 ， 这 些 厂 首先 要 用 好 、 管 好 现 有 仪表 及 控制 系统 ， 如 有 技 改 任务 或 现 有 仪表 产 
品 落后 ， 则 可 以 考虑 选用 现场 总 线 控制 系统 或 新 的 控制 系统 取而代之 。 

4) 应 用 现场 总 线 要 根据 需要 和 可 能 逐步 扩展 。 目 前 现场 总 线 虽 有 许多 优点 ,但 现场 总 
线 还 在 发 展 中 ， 产 品系 列 尚未 配套 。 因 此 各 厂 在 应 用 现场 总 线 时 一 定 要 根据 需要 加 以 运用 ， 
特别 一 些 大 型 石油 和 化 工 企业 一 定 要 边 应 用 、 边 总 结 经 验 、 逐 步 扩展 。 

(6) 网 络 物理 介质 

在 构造 网 络 时 ， 必 须 了 解构 成 网 络 物理 介质 的 特性 ， 正 确 选 择 网 络 的 物理 介质 ， 进 行 最 
优化 的 布线 设计 、 安 装 与 测试 ， 以 使 所 构成 的 网 络 具 有 高 的 性 价 比 。 网 络 的 传输 媒体 通常 采 
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用 双 绞 线 (有 屏蔽 和 无 屏蔽 ) 、 同 轴 电 缆 〈 细 缆 和 粗 缆 ) 和 光缆 ， 而 对 现场 总 线 网 络 采 用 高 
质 无 屏蔽 双 绞 线 取代 同 轴 电 缆 时 ， 有 利于 解决 数据 高 速 传输 ， 降 低 线 间 串 扰 和 电磁 辐射 等 ， 
并 能 便于 管理 系统 的 扩充 。 光 缆 具 有 保密 性 强 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 不 怕 电 磁 干 扰 、 通 信和 容量 
大 、 通 信 上 距离 远 等 优点 ， 因 此 在 现场 总 线 的 互联 网 中 采用 廉价 的 塑料 光缆 是 一 种 性 价 比较 高 
的 设计 方案 。 但 在 网 络 结构 设计 中 首要 的 是 根据 所 采用 现场 总 线 支 持 的 物理 介质 ， 如 Lon- 
wor-ks 支持 多 种 介质 就 是 其 主要 的 技术 特点 之 一 ， 对 于 不 同 的 传输 介质 的 支持 是 通过 收发 器 
(Transceiver) 实现 的 ， 在 一 个 通信 信道 上 ， 只 能 使 用 相同 类 型 的 收发 器 产品 才 可 以 直接 连 
接 。 目 前 使 用 较 多 的 收发 器 是 FTT-10 ( 非 总 线 供电 ) 和 LPT-10 (总 线 供电 ) ， 对 于 终端 匹 
配器 的 使 用 应 引起 足够 的 重视 ， 尤 其 是 在 通信 电缆 比较 短 时 ， 知 不 使 用 终端 匹配 器 会 使 网 络 
吞吐 率 下 降 20% ~30% 。 终 端 匹 配 吉 的 数量 由 网 络 总 线 的 拓扑 结构 决定 ， 总 线 拓扑 结构 的 
不 同 ， 网 络 的 覆盖 范围 会 有 非常 大 的 差异 。 























3.2 PROFIBUS 控制 系统 的 设计 


3.2.1 PROFIBUS 单 主 站 控制 系统 


PROFIBUS 是 开放 的 标准 ， 原 则 上 该 协议 可 以 在 任何 处 理 器 上 实现 ， 在 处 理 器 内 部 或 者 
外 部 安装 异步 串 行 通信 接口 (UART) 即 可 。 基 于 上 述 特点 ， 在 开发 PROFIBUS-DP 主 站 时 ， 
主要 有 以 下 两 种 解决 方案 : 

1) 由 微 处 理 器 运行 完整 的 协议 栈 来 实现 。 这 种 方案 完全 由 软件 来 实现 PROFIBUS 协议 ， 
开发 整个 协议 栈 软件 难度 很 大 ， 大 多 数 开 发 者 一 般 都 向 专门 的 开发 商 购买 。 

2) 由 协议 ASIC 芯片 外 加 其 扩展 固化 程序 来 实现 。 这 种 实现 方案 是 采用 最 多 的 一 种 ， 
由 专用 的 ASIC 芯片 实现 PROFIBUS 协议 数据 链 路 层 的 介质 访问 控制 功能 ， 而 数据 链 路 层 的 
其 他 功能 则 由 微 处 理 器 运行 其 扩展 固化 程序 实现 。 目 前 可 用 于 这 种 方案 的 ASIC 芯片 主要 有 
西门 子 公 司 的 ASPC2 M2C 公司 的 IXI 和 IAM 公司 的 PBM 三 种 。 在 应 用 此 方案 实现 主 站 时 ， 
可 以 有 两 种 选择 ， 一 是 向 上 述 三 个 公司 购买 完整 的 开发 平台 ， 包 括 ASIC 芯片 、 固 化 程序 以 
及 相应 的 硬件 与 开发 软件 ; 二 是 只 购买 ASIC 芯片 以 及 必要 的 软 硬 件 开发 工具 ， 固 化 程序 由 
自己 编写 实现 ， 此 法 开发 难度 大 ， 开 发 周期 长 。 采 用 后 者 实现 主 站 的 典型 例子 是 HMS 公司 ， 
由 其 开发 的 Anybus-M 主 站 模块 采用 了 西门 子 公司 的 ASPC2 芯片 ， 但 扩展 固化 程序 由 HMS 
公司 自己 编写 ， 组 成 一 个 完整 的 模块 后 提供 给 其 他 开发 者 。 

1. PLC 构成 的 单 主 站 系统 

PROFIBUS 允许 构成 单 主 站 或 多 主 站 系统 ,在 多 主 站 配置 中 ， 主 站 与 各 自从 站 构成 相互 
独立 的 子 系统 ， 涉 及 令 牌 的 传递 。 而 作为 现场 级 总 线 系统 ， 很 多 情况 下 是 以 PLC 作为 主 站 
构成 的 单 主 站 系统 ， 这 个 系统 如 果 不 是 封闭 的 〈 不 与 外 界 交 换 数据 而 独立 运行 ) ， 则 有 可 能 
通过 PROFIBUS-FMS 或 别 的 现场 总 线 连接 到 车 间 单 元 级 等 更 大 规模 的 网 络 中 ， 除 此 之 外 PLC 
可 通过 串 行 RS-232 与 上 位 PC (监控 层 ) 通信 ， 如 图 3-20 所 示 。 

根据 现场 设备 到 控制 器 的 连接 方式 ， 现 场 总 线 的 拓扑 结构 通常 采用 线形 、 树 形 和 环形 三 
种 方式 。PROFIBUS 采用 的 是 线形 结构 ， 用 一 根 总 干线 从 控制 器 连接 到 受 控 对 象 ， 总 线 电 缆 
从 主干 电缆 分 支 到 现场 设备 处 ， 控 制 器 扫描 所 有 LO 站 上 的 输入 ， 必 要 时 还 可 发 送信 息 到 输 
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出 通道 ， 实 现 多 主 式 和 对 等 式 通信 。 
(1) 系统 的 结构 
整个 系统 的 结构 分 为 三 个 层次 ; als 


1) 信息 层 。 车 间 内 部 和 同 广 区 其 他 部 EA 
门 进行 数据 交换 采用 标准 TCP/IP 以 太 网 结 

















构 ， 工 业 控 制 部 分 采用 西门 子 现场 总 线 结 

构 。 这 种 设计 可 以 将 生产 信息 管理 网 络 和 工 SR 

业 控 制 网络 区 分 开 来 ,实现 信息 分 流 ， 便 于 

根据 信息 管理 和 工业 控制 对 网 络 速度 及 传输 
可 靠 度 等 性 能 的 不 同 要 求 进行 网 络 设置 ， 既 

能 满足 信息 管理 大 量 数据 交互 的 可 靠 性 ， 又 aimn eiren 





能 保证 工控 信号 传递 的 实时 性 和 准确 性 。 监 

控 工 作 站 、 管 理工 作 站 、 现 场 信息 服务 器 、 数 据 库 及 应 用 软件 的 用 户 之 间 通 过 TCP/IP 通信 
协议 实现 信息 的 传输 与 共享 。 数 据 库 中 的 数据 只 有 通过 服务 器 才能 够 与 用 户 、 现 场 设 备 之 间 
进行 信息 的 交流 (监控 计算 机 除外 )。 用 户 既 可 以 通过 Windows 内 建 的 正 浏览 器 实现 生产 
现场 信息 的 获取 与 交互 ， 也 可 以 直接 与 数据 服务 器 进行 信息 的 交流 ， 再 通过 监控 计算 机 实现 
对 现场 设备 的 控制 。 用 户 不 直接 参与 控制 现场 设备 与 数据 库 ， 既 保证 了 数据 的 安全 性 与 底层 
设备 的 健壮 性 ， 也 保证 了 人 机 交互 界面 的 透明 性 与 友好 性 。 

2) 控制 层 。 现 场 控制 站 是 以 西门 子 S7-PLC 平台 为 控制 核心 ， 分 布 在 各 工艺 段 ，PLC 
主 站 之 间 和 中 央 监 控 计 算 机 通过 PROFIBUS-FMS 网 络 协议 相连 ， 实 现 控制 信号 的 高 速 传输 。 
PLC 自动 监测 重要 设备 的 运行 状态 ， 并 对 设备 进行 自动 控制 ， 可 人 工 干 预 调整 工艺 参数 变 
化 。PROFIBUS-FMS 使 用 了 第 1 层 、 第 2 层 和 第 7 层 。 应 用 层 (第 7 层 ) 包括 FMS (现场 总 
线 报 文 规范 ) 和 LLL (低层 接口 ) FMS 包含 应 用 协议 和 提供 的 通信 服务 ，LLI 建立 各 种 类 
型 的 通信 关系 ， 并 给 FMS 提供 不 依赖 于 设备 的 对 第 2 层 的 访问 。FMS 处 理 单元 级 (PLC 和 
PC) 的 数据 通信 ， 功 能 强大 的 FMS 服务 可 在 广泛 的 应 用 领域 内 使 用 ， 并 为 解决 复杂 通信 任 
务 提 供 了 很 大 的 灵活 性 。 

3) 设备 层 。 采 用 PROFIBUS-DP 网 络 连 接 分 布 于 车 间 的 传感器 和 执行 机 构 ， 将 变频 器 、 现 场 
分 布 式 VO、 具有 总 线 接口 的 工艺 设备 等 直接 采用 总 线 电缆 连接 ， 实 现 了 数字 和 模拟 IO 信号 、 
智能 信号 装置 和 过 程 调 节 装 置 与 可 编程 逻辑 控制 带 (PLC) 之 间 的 数据 数字 化 传输 ， 把 VO 信号 
通道 分 散 到 实际 需要 的 现场 设备 附近 ， 使 安装 和 布线 的 费用 开销 减少 到 最 小 ， 从 而 大 大 节省 成 本 
费用 ， 实 现 了 底层 设备 低 成 本 、 高 效率 的 信息 集成 模式 。PROFIBUS-DP 使 用 了 第 1 层 、 第 2 层 和 
用 户 接口 层 , 第 3 到 7 层 未 使 用 ， 这 种 精简 的 结构 可 确保 高 速 数据 传输 。 直 接 数据 链 路 映 象 程序 
(DDLM) 提供 对 第 2 层 的 访问 。 在 用 户 接口 中 规定 了 PROFIBUS-DP 设备 的 应 用 功能 ， 以 及 各 种 
类 型 的 系统 和 设备 的 行为 特性 。 这 种 为 高 速 传输 用 户 数据 而 优化 的 PROFIBUS 协议 ， 特 别 适 用 于 
PLC 与 现场 级 分 散 的 IO 设备 之 间 的 通信 。 

(2) 系统 配置 

1) 上 位 机 。 采 用 工控 机 作 上 位 机 ， 通 过 CP5611 接口 卡 使 工控 机 与 PROFIBUS-DP 相 
连 ， 这 样 IPC 与 现场 总 线 就 连接 成 能 完成 组 态 、 运 行 、 操 作 等 功能 的 完整 的 控制 网 络 系统 。 
上 位 机 监控 软件 可 采用 美国 Intellution 公司 开发 的 基于 Window 组 态 软件 或 西门 子 公司 
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WinCC 软件 ， 可 实现 动态 显示 、 报 车、 趋势、 控制 策 略 、 控 制 网 络 通信 等 功能 ， 并 提供 一 
个 友好 的 用 户 界面 ， 使 用 户 根据 实际 生产 需要 生成 相应 的 应 用 软件 。 

2) SIMATIC S7 主 站 。 作 为 DP 主 站 ，CPU 位 于 控制 中 心 。 可 选用 CPU315-2DP 模块 化 
PLC， 它 集成 了 PROFIBUS-DP 现场 总 线 接口 ， 具 有 强大 的 处 理 能 力 (具有 0.3ms 处 理 1024 
语句 的 速度 ) PLC 程序 在 上 位 机 STEP7 中 编制 完成 后 下 载 到 CPU315 并 存储 ，CPU 可 自动 
运行 该 程序 ， 根 据 程序 内 容 读 取 总 线 上 的 所 有 VO 模块 的 状态 字 ， 控 制 相 应 设备 。 

3) 操作 站 软件 配置 。 操 作 站 软件 为 PC S7 软件 ， 网 络 平台 为 Windows 操作 系统 ，PC S7 
自 带 数据 库 ， 并 提供 监控 画面 和 PLC 组 态 工具 。PC S7 内 含 组 态 软件 为 STEP7 及 西门 子 过 程 
设备 管理 软件 PDM。 

操作 站 主要 是 在 用 户 和 所 有 系统 功能 之 间 提 供 一 个 人 机 界面 ， 各 类 人 员 可 通过 操作 站 访 
问 各 自 权限 范围 内 的 系统 资源 。 例 如 ， 操 作 员 可 以 调 出 过 程 显示 画面 ， 观 察 到 过 程 回路 的 参 
数 、 状 态 、 趋 势 和 报警 情况 ， 实 现 对 过 程 回 路 的 操作 和 参数 的 调整 。 过 程 工程 师 可 以 组 态 过 
程 、 显 示 画 面 和 过 程控 制 数 据 库 ， 进 行 其 他 各 种 组 态 工作 。 软 件 工程 师 可 以 进入 软件 开发 环 
境 ， 编 写 、 调 试 和 执行 用 户 的 应 用 程序 。 系 统 维护 人 员 可 观察 到 系统 各 个 设备 的 工作 状况 ， 
并 对 这 些 设备 进行 诊断 操作 。 基 于 PROFIBUS-DP 网 络 的 控制 系统 主要 有 以 下 几 种 人 机 接口 
界面 。 

O 信息 显示 画面 。 主 要 显示 当前 运行 状态 信息 ， 如 电动 机 的 速度 、 变 频 器 的 运行 频率 
以 及 一 些 故障 信息 。 

© 设备 控制 画面 。 虽 然 S7-300 能 实现 在 现场 总 线 上 的 数据 采集 和 控制 信号 的 输出 ， 且 
具有 一 些 控制 算法 ， 但 复杂 的 控制 功能 仍然 需要 在 上 位 机 上 实现 人 工控 制 ， 在 界面 中 单 击 相 
应 设备 按钮 即 可 对 设备 如 变频 器 、 变 流 器 等 进行 单独 控制 。 

O 实时 报警 处 理 。 对 系统 实时 采集 的 数据 进行 判断 ， 可 根据 不 同 的 需要 发 出 不 同等 级 
的 报警 ， 并 按 技术 要 求 进行 处 理 、 自 动 进行 相应 设备 控制 。 

@ 报表 打印 及 数据 曲线 显示 等 。 可 以 实现 报表 和 图 形 打印 以 及 各 种 事件 和 报警 实时 打 
印 。 打 印 方式 可 分 为 定时 打印 、 事 件 触发 打印 。 

@ 数 据 管理 。 依 据 不 同和 运行 参数 的 变化 快慢 和 重要 程度 ， 建 立 生 产 历 史 数 据 库 ， 存 储 生 
产 原始 数据 ， 供 统计 分 析 使 用 。 利 用 实时 数据 库 和 历史 数据 库 中 的 数据 进行 比较 和 分 析 ， 得 
出 一 些 有 用 的 经 验 参数 ， 有 利于 优化 生产 过 程 的 控制 ， 并 把 一 些 必要 的 参数 和 结果 显示 到 实 
时 画面 和 报表 中 去 。 

4) 从 站 。 在 图 3-20 中 ， 从 站 A 为 交流 变频 ( 流 ) 器 ，CB1 为 与 之 配套 的 通信 人 处理 右 。 
SIMOREGK6RA24 为 直流 变 流 器 ，CB24 为 与 之 配套 的 通信 处 理 器 。 当 S7-300 或 S7- 400 fF 
PROFIBUS-DP 的 主 站 时 ， 可 分 别 带 这 样 的 从 站 (Slave) 32 个 ， 如 加 中 继 器 ， 最 多 可 达 127 
个 。 这 种 交 直 流传 动产 品 ， 可 对 电动 机 进行 开 、 闭 环 控制 ， 通 过 CB 通信 板 将 从 DP 网 中 接 
受 的 数据 存 人 双向 RAM 中 。 双 向 RAM 中 的 每 一 个 字 都 被 编 址 ， 在 变频 ( 流 ) 器 端的 双向 
RAM 可 通过 被 编 址 参数 排序 ， 向 变频 ( 流 ) 器 写 入 控制 字 、 设 置 值 或 读 出 实际 值 ， 诊 断 信 
息 等 参数 。 

5) 分 布 式 IOET200M。 在 图 3-20 中 ， 从 站 ET200M 是 一 种 模块 化 的 分 布 式 IO 站 ,， 通 
过 IM-153 接口 与 PROFIBUS-DP 现场 总 线 连 接 。 对 于 西门 子 STEP7 开发 平台 , 在 ET200M 上 
的 分 散 O 节点 的 地 址 排 布 与 传统 集中 式 的 地 址 排 布 是 一 致 的 ， 所 以 在 编程 时 就 和 编制 集中 
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式 控制 程序 一 样 ， 而 且 分 散 IYO 的 模块 地 址 可 以 根据 用 户 需要 而 改变 ， 以 适应 实际 现场 调试 
时 的 需要 。 

2. PLC 与 OP270 构成 的 单 主 站 系统 

由 于 现场 总 线 设备 的 智能 化 、 数 字 化 ， 与 模拟 信号 相 比 ， 它 从 根本 上 提高 了 测量 与 控制 
的 准确 度 ， 减 少 了 传送 误差 。 同 时 ， 由 于 系统 的 结构 简化 ， 设 备 之 间 连 线 减少 ， 现 场 仪表 内 
部 功能 加 强 ， 减 少 了 信号 的 往返 传输 ， 提 高 了 系统 工作 的 可 靠 性 。 此 外 ， 现 场 控制 设备 具有 
自 诊断 与 简单 故障 处 理 的 能 力 ， 并 通过 数字 通信 将 相关 的 设备 运行 信息 和 诊断 维护 信息 送 入 
人 机 界面 ， 用 户 可 以 监控 所 有 设备 的 运行 状况 ， 查 询 故 障 原因 ， 并 可 以 根据 生产 工艺 的 不 同 
要 求 ， 设 定 和 修改 工艺 参数 。 因 此 ， 把 现场 总 线 技 术 和 HMI 技术 应 用 于 控制 系统 已 经 成 为 
工业 生产 过 程 自动 控制 的 发 展 趋势 和 主流 。 知 系统 以 S7-300 PLC 为 控制 中 心 ， 则 采用 具有 
强大 和 丰富 控制 功能 的 西门 子 6SE70 矢量 变频 器 作为 执行 装置 ，0P270 操作 面板 为 操作 单元 
组 成 全 数字 现场 总 线 控制 系统 的 设计 方案 如 图 3-21 所 示 。 

系统 中 PLC 是 1 类 主 站 ，OP 面板 是 2 类 主 站 ， 变 频 器 和 远程 IO 是 从 站 ， 变 频 器 对 构 
成 的 调 速 系统 进行 速度 闭环 控制 、 转 矩 控制 、 电 流 控制 、 起 动 环 节 、 过 电流 过 电压 保护 控 
制 、 工 艺 调节 控制 、 故 障 检测 和 保护 、 电 动机 温度 监视 等 。PLC 作为 主 站 是 整个 系统 的 控制 
中 心 ， 主 要 实现 对 变频 恬 的 起 动 、 停 止 、 扑 行 、 运 行 、 微 升 、 微 降 、 速 度 链 和 负荷 分 配 、 张 
力 控 制 等 功能 。OP 面板 通过 PLC 实现 对 变频 器 的 停止 、 疏 行 、 运 行 、 微 升 、 微 降 、 点 动 、 
张力 给 定 操作 和 调整 以 及 用 户 管理 等 。 

(1) 网 络 硬件 组 态 

PROFIBUS-DP 网 络 的 拓扑 结构 有 
纯 主 一 从 、 主 一 主 、 多 主 一 从 混合 系 
统 三 种 。 主 站 有 PLC, PC, PG 编程 
器 、OP 操作 面板 等 ;从 站 主要 有 变 
频 器 、 远 程 VO、PLC 等 设备 。 由 图 
3-21 可 知 ， 该 控制 系统 是 多 主 一 从 混 
合 系统 ， 因 此 整个 网 络 的 硬件 组 态 包 
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括 主 站 组 态 、 从 站 组 态 、OP 面板 组 
态 三 部 分 。 


主 站 选用 S7-300 PLC, CPU 选用 315-2DP， 该 CPU AWA DP 接口 ， 一 个 可 设置 成 MPI 
口 ， 用 于 与 上 位 机 和 PG 编程 器 的 通信 ， 另 外 一 个 DP 口 用 于 PROFIBUS-DP 网 络 通信 。 
OP270 面板 自身 带 有 DP 口 可 以 挂 在 总 线 上 ， 变 频 器 通过 PROFIBUS 通信 卡 CBP2 和 网 络 相 
ÉE, 实现 与 PLC 和 OP 面板 的 通信 。 

(2) 主 站 组 态 

主 站 是 以 网 络 组 态 的 方式 组 态 的。 在 STEP7 中 创建 一 个 新 项 目 ， 搬 和 一 个 S7-300 yh, 
在 进行 硬件 组 态 时 选择 PLC 的 CPU 型 号 为 315-2DP， 在 组 态 PLC 硬件 时 ， 当 在 机 架 中 放置 
CPU 时 ， 产 生 一 条 总 线 ， 并 设 定 主 站 地 址 为 2， 在 进行 网 络 参 数组 态 时 设置 传输 速率 为 1. 5 
Mbit/s， 行 规 为 DP， 并 将 其 设置 为 主 站 (DP Masller) 。 

(3) 从 站 组 态 

在 PROFIBUS-DP 选项 中 选择 IM153 并 拖 到 DP 网 络 上 ， 地 址 设 定 为 3、4， 接 着 分 配 IO 














82 西门 子 PLC 通信 网 络 解决 方案 及 工程 应 用 实例 











地 址 。 然 后 在 PROFIBUS-DP 选项 中 选择 Vector Control DCUVC， 拖 动 连接 到 DP 网 络 上 ， 并 定 
义 从 站 的 地 址 为 5S。 除 组 网 设 定 地 址 和 通信 速率 外 ， 还 需要 组 态 变频 器 的 通信 区 。 双 击 变频 央 
从 站 图 标 ， 进 入 通信 接口 区 。 选 择 PZD 为 Enterlength， 通 信 方 式 根据 控制 系统 传送 数据 的 要 
求 ， 把 Master Drive 的 PPO 类 型 设 为 PP02 ，PKW 的 通信 区 起 始 地 址 为 256，PZD 的 通信 区 起 
始 地 址 为 2644。 然 后 接着 组 态 另 一 个 从 站 ， 直 至 3 个 变频 器 从 站 组 态 完毕 。 

(4) OP 面板 在 网 络 中 的 组 态 

OP 面板 也 可 以 作为 从 站 接 入 DP 网 ， 但 
是 OP 面板 本 身 要 求 的 实时 性 较 高 ， 数 据 的 修 
改 需 要 及 时 发 送 。 如 果 采 用 从 站 方式 ， 则 系 
统 数 据 的 传送 方式 是 主 站 查询 方式 ， 实 时 性 
不 能 满足 要 求 ， 因 此 采用 主 站 的 方式 接 入 网 
络 ， 形 成 一 个 混合 系统 。OP 面板 在 STEP7 中 
只 需要 将 OP 面板 图 标 拖 放 到 PROFIBUS 网 络 
上 ， 并 设 定 地 址 缺 省 为 1。 这 样 整个 网 络 系统 
就 组 态 完成 ， 如 图 3-22 所 示 。 

(5) PROFIBUS-DP 网 络 的 通信 方式 图 3-22 利用 STEP7 编程 软件 组 态 系统 图 

PROFIBUS-DP 网 络 通信 包括 PLC 与 变频 
器 和 远程 IO，PLC 与 OP 面板 之 间 的 通信 两 个 方面 。 主 站 之 间 的 通信 采用 令 牌 方式 ， 主 站 
与 从 站 之 间 采 用 主 站 顺序 查询 从 站 方式 ， 从 站 不 能 访问 主 站 ， 从 站 之 间 也 不 能 相互 访问 。 
OP 面板 与 变频 器 和 远程 IO 的 通信 通过 PLC 完成 。 

在 系统 中 ， 主 站 通信 主要 是 PLC 与 OP 操作 面板 之 间 的 数据 传输 。PLC 属于 1 类 主 站 ， 
OP 操作 面板 属于 2 类 主 站 。 由 于 采用 令 牌 环 方式 ， 系 统 初始 化 时 ，PLC 自动 负责 生成 令 牌 ， 
并 对 令 牌 的 分 配 进行 管理 。 拥 有 令 牌 的 站 点 有 权 控 制 总 线 ， 发 送 或 读 取 某 个 站 点 的 数据 。 
PLC 首先 将 总 线 上 的 主 站 按 站 号 大 小 排列 形成 一 个 递 加 的 序列 ， 再 将 序列 的 第 一 个 站 点 作为 
最 后 一 个 站 点 的 下 一 站 点 ， 这 样 就 形成 了 一 个 逻辑 环 。 

PLC 与 变频 器 的 通信 是 通过 变频 需 中 搬 人 的 通信 模块 CBP2 板 来 实现 的 ，ET200M 是 通 
过 接口 IM153 连接 在 PROFIBUS-DP 上 与 主 站 PLC 进行 通信 ，PLC 主 站 周期 性 轮 询 从 站 。 
PLC 对 ET2020M 的 操作 与 PLC 本 身 集成 的 VO 口 的 操作 一 样 ，PLC 对 变频 器 从 站 读 写 通过 
调用 S7-300 PLC 内 部 的 系统 功能 SFC14 和 


SFC15 实现 。 在 组 态 时 设 定 的 PP02 有 6 + PZD 
| | 


字 同 时 使 用 ， 用 来 发 送 控制 字 和 电动 机 给 定 频 
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i i i 地 址 控制。 pa Me 标志 
率 ， 接 收 变频 器 状态 字 和 频率 返回 值 ， 监 视 变 字段 ”字段 — SB 字段 FR 


频 器 的 电压 、 电 流 、 电 动机 转 矩 、 电 动机 功率 图 3-23 ”数据 传输 的 帧 结构 图 
等 参数 ; 4 个 PKW 字 用 来 通过 PROFIBUS-DP 总 
线 修改 电动 机 或 变频 融 参 数 。 数 据 传输 的 帧 结构 如 图 3-23 所 示 。 
3. 基于 Anybus-M 模块 的 单 主 站 系统 
Anybus-M 模块 在 初始 化 时 可 以 设置 为 DPM1 和 DPM2， 因 此 主 站 除了 实现 DPM 与 DP 





从 站 之 间 的 主 一 从 功能 (包括 读 取 DP 从 站 的 诊断 信息 、 设 置 从 站 参数 、 通 信 接 口 配置 检 
查 、 循 环 数据 交换 以 及 全 局 控制 命令 ) 外 ,还 要 实现 DPM 与 DP 从 站 的 主 一 从 功能 (包括 
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读 取 从 站 的 通信 接口 配置 、1/O 数据 ， 设 
置 从 站 地 址 等 )。PROFIBUS-DP 主 站 硬件 















数据 线 /地 址 线 片 选 





高 地 址 线 











电路 如 图 3-24 所 示 。 系 统 硬 件 主 要 由 基于 | peo es 

PC/104 总 线 的 CPU 模块 SCM7020B Any- 5128) 

bus-M 模块 、CPLD Wiem aime POPPA A p 和 

路 组 成 。 š 复位 电路 
Anybus-M 主 站 接口 模块 通过 一 个 图 3-24 PROFIBUS-DP 主 站 硬件 电路 区 






































DPRAM 与 外 部 处 理 器 接口 连接 ，PC/104 
通过 对 此 DPRAM 的 访问 来 实现 主 站 与 从 站 的 数据 交换 ， 以 及 对 主 站 模块 的 访问 控制 。 通 过 
中 断 或 者 BUSY 信号 线 来 解决 PC/104 与 Anybus-M 主 站 接口 模块 ， 同 时 访问 DPRAM 的 冲突 
问题 。CPLD 用 于 实现 地 址 译 码 ， 产 生 片 选 信号 CS 和 读 / 写 控制 信号 。 复 位 电路 用 于 实现 
PC/104 及 Anybus-M 模块 的 复位 。 

(1) Anybus-M 主 站 接口 模块 

Anybus-M 主 站 接口 模块 已 具有 必要 的 网 络 协议 ， 板 上 自 带 微 处 理 器 ， 独 立 于 自动 化 设 
备 完成 通信 协议 ， 同 时 支持 DP 和 DPV1， 具 有 4KB DP RAM， 保 证 了 最 多 1536B 循环 IO 
数据 的 高 速 传 输 。 此 外 ， 该 模块 可 
以 集成 在 工业 自动 化 设备 中 ， 实 现 
与 工业 现场 装置 的 通信 ， 典 型 的 应 
用 包括 人 机 界面 、PLC、 数 控 设备 、 
机 器 人 以 及 智能 可 视 化 设备 等 。 
Anybus-M 主 站 模块 内 部 结构 简 图 如 
图 3-25 所 示 ， 分 为 应 用 程序 接口 和 
现场 总 线 接口 两 个 部 分 。 图 3-25 Anybus-M 主 站 模块 内 部 结构 简 图 

1) 应 用 程序 接口 。 模 块 与 微 处 
理 器 的 接口 为 4KB DP RAM, DP RAM 根据 其 应 用 被 划分 为 以 下 几 个 区 域 : 

Q Input/Output Data Area。 应 用 程序 向 Input 区 域 写 入 发 送 给 从 站 的 数据 ， 从 Output 区 
域 读 取 接收 的 从 站 数据 。 

@) Mailbox Input/Output Area。 应 用 程序 通过 发 送信 箱 命令 指示 模块 执行 某 一 具体 操作 
(如 初始 化 、 读 取 从 站 诊断 、 设 置 从 站 地 址 等 )， 同 时 从 信箱 输出 区 域 读 取 模 块 的 啊 应 。 

(3) Fieldbus Specific Arc。 此 区 域 存储 主 站 和 从 站 网 络 上 的 信息 ， 如 从 站 组 态 列表 、 数 据 
传输 列表 、 从 站 诊断 列表 、 主 站 状态 表 等 。 

(4) Corltrol Register Area。 此 区 域 存储 模块 的 版 本 信息 、 初 始 化 参数 、 现 场 总 线 类 型 、 事 
件 通知 原因 等 信息 。 

®© Handshake Registers。 用 于 区 域 的 分 配 和 回收 、 事 件 通知 、 发 送 / 接 收 信箱 命令 等 。 

2) 现场 总 线 接口 。 由 于 该 模块 已 完成 现场 总 线 底层 协议 而 无 需 应 用 程序 的 和 干预， 提供 
一 个 RS-485 接口 ， 通 过 此 接口 将 模块 连接 到 PROFIBUS-DP 网 络 中 。 

(2) 基于 PC/104 总 线 的 CPU 模块 SGM7020B 

PC/104 作为 一 种 专门 为 嵌入 式 控制 而 定义 的 工业 控制 总 线 ， 是 一 种 优化 的 小 型 堆栈 式 
结构 的 垦 入 式 控制 系统 。 它 体积 小 ， 结 构 紧 凑 ， 可 般 入 到 对 体积 和 功 耗 要 求 都 较 高 的 产品 
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中 ， 目 前 在 工业 控制 领域 中 应 用 越 来 越 广泛 。 

SCMT020B 是 采用 PC/104 总 线 的 般 入 式微 处 理 器 ， 它 集成 了 10/100Base-T 以 太 网 接口 
和 高 性 能 图 形 处 理 器 ;采用 x86 兼容 的 64 位 第 六 代 处 理 器 ， 最 高 运行 速度 可 达 300MHz， 其 
内 存 地 址 D2000 ~ DFFF (8KB) C8000 ~ CFFF (32KB) 空闲 ， 可 以 分 配给 外 部 扩展 RAM; 
中 断 IRQ5 、IRQ9 、IRQI0 可 用 ， 可 以 外 接 其 他 中 断 源 。 

(3) 软件 设计 

软件 设计 是 整个 主 站 设计 的 关键 ,为 了 提高 整个 系统 的 实时 性 和 可 靠 性 ， 在 PC/104 上 
运行 广泛 使 用 的 32 位 实时 操作 系统 VxWorks。 软 件 设 计 主 要 完成 VxWorks 设备 驱动 程序 的 
编写 、 网 络 配置 的 设 定 与 下 载 以 及 Anybus-M 主 站 模块 的 访问 控制 。 

1) Vx-Works 设备 驱动 程序 的 编写 。 应 用 程序 通过 驱动 程序 与 便 件 进行 数据 通信 ， 驱 动 
系统 硬件 工作 是 由 BSP 完成 的 ，BSP 中 的 驱动 程序 管理 特定 目标 环境 中 的 设备 ， 对 其 进行 
控制 和 初始 化 。BSP 向 Vx- Works 提供 与 硬件 环境 的 接口 ， 负 责 完成 加 电 时 硬件 初始 化 ， 为 
Vx- Works 访问 硬件 驱动 程序 提供 支持 ,将 Vx Works 中 与 硬件 相关 以 及 与 硬件 无 关 的 软件 进 
行 集成 。 

2) 网 络 配置 的 设 定 与 下 载 。 网 络 的 组 态 可 以 通过 Anybus 提供 的 Anybus Net Tool 配置 
软件 来 实现 ， 也 可 以 通过 信箱 命令 (Mailbox Message) 来 实现 。 

Anybus Net Tool 配置 软件 基于 Windows 环境 ， 通 过 拖 放 式 操作 实现 对 PROFIBUS 网 络 的 
配置 和 优化 。 此 外 ， 该 工具 还 具有 对 IO 数据 的 监测 、 修 改 等 在 线 诊断 功能 ， 此 独立 的 配置 
可 作为 Windows OCX 组 件 集 成 在 第 三 方 软件 中 ， 通 过 Anybus-M 主 站 模块 的 Configuration In- 
terface (RS-232 串 行 接口 ) 可 以 下 载 配置 好 的 结果 。 

发 送信 箱 命令 方式 需要 开发 人 员 掌握 PROFIBUS-DP 通信 协议 的 具体 细节 ， 对 网 络 的 整 
个 组 态 进行 配置 ， 设 置 主 站 总 线 参数 集 、 主 站 用 户 参 数 集 、 从 站 参数 集 、 组 态 数据 集 、LO 
地 址 的 分 配 、LO 数据 格式 和 从 站 用 户 数据 单元 集 等 ， 并 在 应 用 程序 中 通过 发 送信 箱 命 令 将 
数据 库 装 载 到 模块 中 。 

3) Anybus-M 主 站 模块 的 访问 控制 。Anybus-M 主 站 模块 提供 给 应 用 程序 一 个 4KB/2KB 的 
DP RAM， 应 用 程序 通过 DP RAM 实现 对 主 站 模块 的 访问 控制 。 应 用 程序 分 为 以 下 几 个 部 分 。 

D 初始 化 程序 模块 。 包 括 硬件 初始 化 和 软件 初始 化 ， 硬 件 初始 化 包括 DP RAM 检查 、 
通过 信箱 命令 进行 硬件 检查 。 软 件 初 始 化 用 于 设置 基本 操作 参数 ， 如 DP RAM Input/Output 
长 度 、 操 作 模 式 、DP RAM 模式 (4KB/2KB) 等 。 

© 中 断 处 理 程序 模块 。 接 收 到 中 断 信 号 时 ， 读 取 握 手 寄 存 器 的 内 容 ， 判 断 产生 中 断 的 
原因 (如 事件 通知 、 信 箱 通知 、 模 块 被 初始 化 、 启 动 中 新 、 区 域 分 配 响 应 等 ) ， 根 据 中 断 原 
因 ， 转 入 不 同 的 中 断 处 理 程序 。 

O 主 程序 模块 。 在 主 程序 中 循环 调用 信箱 处 理 和 数据 交换 程序 ， 信 箱 处 理 程 序 负责 发 
送信 箱 命 令 和 读 取 响 应 信息 ， 数 据 交 换 程序 负责 主 站 读 / 写 从 站 数据 ， 以 及 必要 的 控制 寄存 
器 区 域 访问 。 


3.2.2 PROFIBUS-DP 主 从 控制 系统 


1. 通信 原理 
PROFIBUS 连接 的 系统 由 主 站 和 从 站 组 成 ， 主 站 能 控制 总 线 ， 当 主 站 得 到 总 线 控制 权 
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通用 PC 


PROFIBUS-DP 








时 可 以 主动 发 送信 息 。 主 站 又 可 分 
为 1 类 主 站 和 2 类 主 站 。1 类 主 站 有 
总 线 控制 权 ， 当 主 站 得 到 总 线 控制 
权时 ,没有 外 界 请 求 也 可 以 主动 发 
送信 息 。2 类 主 站 是 操作 员工 作 站 、 
编程 器 、 操 作 员 接口 等 ， 完 成 各 站 
点 的 数据 读 写 、 系 统 配置 、 故 障 诊 
断 等 。 从 站 为 简单 的 外 围 设备 ， 典 
型 的 从 站 为 传感器 、 执 行 器 及 变 送 
器 ， 它 们 没有 总 线 控制 权 ， 仅 对 接 Ñ 
收 到 的 信息 给 予 回答 ,或 者 在 主 站 UI 
发 出 请 求 时 回 送 给 该 主 站 相应 的 信 

息 。 主 站 之 间 使 用 令 牌 环 方式 通信 ， 
主 站 与 从 站 之 间 采 用 主 一 从 方式 通 
f, 1 类 主 站 是 指 PLC, 2 类 主 站 是 
通用 PC。 其 通信 原理 如 图 3-26 
所 示 。 

若 选 用 PLC 作为 1 类 主 站 则 存在 以 下 两 种 情况 : 

Q 处 理 器 CPU 带 内 置 PROFIBUS 接口 (这 种 CPU 通常 具有 一 个 PROFIBUS-DP 和 一 个 
MPI 接口 ) 。 

@ CPU 不 带 PROFIBUS 接口 ， 需 要 配置 PROFIBUS 通信 处 理 器 模块 。 

PC 加 PROFIBUS 网 卡 也 可 作为 主 站 ， 这 类 网 卡 具 有 PROFIBUS-DP/PA/FMS 接口 ， 但 要 
选择 与 网 卡 配合 使 用 的 软件 包 ， 软 件 功 能 决定 PC 作 1 类 主 站 还 是 2 类 主 站 。 若 选择 CP5611 
网 卡 ， 软 件 选 择 STEP7 软件 包 ， 因 此 PC 仅 作 为 编程 监控 的 2 类 主 站 。 

(1) CP5611 功能 

CP5611 自身 不 带 微 处 理 器 ， 但 具有 PCI 卡 ， 可 运行 多 种 软件 包 , 9 £F D 型 插头 可 成 为 
PROFIBUS- DP 和 MPI 接口 。 它 具有 以 下 功能 : 

Q) DP 功能 。PG/PC 成 为 一 个 PROFIBUS-DP11 类 主 站 ， 可 连接 DP 分 散 型 1/0 设备 。 主 
站 具有 DP 协议 ,诸如 初始 化 、 数 据 库 管理 、 故 障 诊断 、 数 据 传输 及 控制 等 功能 。 

@ S7 Function。 可 实现 SIMATIC S7 设备 之 间 的 通信 ， 用 户 可 使 用 PG/PC 对 SIMATIC 
S7/S5 编程 。 

@) 支持 SEND/RECEIVE 功能 。 

@® PG Function。 使 用 STEP7 PG/PC 支持 MPI 接口 。 

(2) PLC 与 从 站 

1) 信息 内 容 。PLC 与 从 站 之 间 的 数据 传送 由 一 个 串 行 通 信 请 求 启 动 ， 发 出 请 求 的 从 
站 叫做 源 ， 接 收 请 求 的 从 站 叫做 目标 ， 该 串 行 通信 请 求 设置 在 用 户 程 序 中 ， 包 含 下列 
信息 : 

Q 接收 通信 请 求 的 目标 或 从 站 的 标识 号 。 

@ 数据 传送 的 方向 〈 数 据 可 以 双向 传送 ) 。 






































图 3-26 通信 原理 图 
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© 数据 传送 的 目标 地 址 。 

D 数据 传送 的 源 地 址 。 

(3) 传送 的 数据 数量 。 

2) 格式 要 求 。 当 源 从 站 的 用 户 程序 启动 通信 请 求 后 ， 上 述 通信 请 求 信 息 被 传送 给 通信 
控制 ， 通 信 控 制 将 这 些 信息 转换 成 适用 于 串 行 线 接口 发 送 的 适当 格式 ， 该 格式 有 如 下 要 求 : 

D 根据 标准 信息 码 ， 决 定 对 需要 的 信息 是 进行 编码 还 是 解码 。 

© 根据 通信 协议 ， 决 定 对 通信 请 求 信息 和 发 送 的 数据 文本 是 进行 汇编 还 是 反 汇编 。 

@ 对 传送 过 程 中 出 现 的 错误 的 检查 方法 。 

一 旦 启动 了 通信 请 求 ， 且 数据 已 
进行 了 正确 的 格式 转换 ， 弟 行 接口 将 























通过 串 行 通信 线 把 数据 发 送出 去 。 在 
图 3-27 中 ， 主 计算 机 通过 启动 以 一 个 通信 控制 通信 控制 

查询 序列 开始 的 通信 请 求 来 和 远方 从 
站 建立 通信 ， 为 保持 该 通信 ， 被 请 求 HERR 

的 从 站 必须 在 适当 的 时 间 确 认 该 

查询 。 图 3-27 串 行 接口 通信 





通信 建立 以 后 ， 主 计算 机 向 PLC 
发 送 一 个 传送 数据 文件 块 所 必需 的 标题 语言 ， 一 旦 PLC 接收 了 这 个 标题 信息 ， 则 数据 文件 
就 可 以 在 主 计算 机 和 PLC 之 间 进 行 传送 。 

当 PLC 接收 到 数据 信息 以 后 ， 就 按照 数据 传送 的 相反 顺序 对 这 些 数 据 信 息 进 行 处 理 。 
首先 将 它们 从 串 行 方式 转换 为 并 行 方式 ， 然 后 从 协议 中 抽取 字符 以 一 定 的 方式 对 它们 进行 处 
理 ， 最 后 ， 这 些 数据 信息 通过 用 户 程序 从 PLC 的 一 个 存储 器 送 到 另 一 个 存储 器 。PLC 在 DP 
网 络 中 与 2 类 主 站 的 通信 ， 不仅 可 以 满足 调试 和 监视 程序 运行 的 功能 ， 而 且 可 以 在 2 类 主 站 
上 编写 一 段 人 机 界面 ， 方 便 工作 人 员 更 直观 方便 地 监视 现场 设备 的 工作 状态 。 

2. 系统 设计 实例 1 

(1) 系统 结构 

本 系统 采用 西门 子 公司 SIMATIC S7-300 系列 PLC 作为 主 控 设备 ，CPU 型 号 为 315-2DP， 
其 本 身 带 有 PROFIBUS-DP 接口 ， 无 需 男 外 安装 通信 接口 单元 。 男 有 一 台 相 同型 号 的 PLC 作 
为 元 余 备份 。 从 站 为 ET200M。 采 用 主 一 从 通信 方式 ， 各 从 站 控制 对 象 信 息 送 入 S7-300 主 站 
进行 集中 处 理 ， 分 散 控制 。 上 位 机 安装 STEP7 编程 软件 进行 硬件 组 态 、 参 数 设 置 、 程 序 编 
制 、 测 试 、 调 试 和 文档 处 理 功能 。 使 用 STEP7 应 按照 如 下 顺序 : 

D 设计 任务 解决 方案 。 

O 生成 项 目 ， 组 态 硬 件 和 网 络 配置 。 

@ 编写 程序 。 

@ 下 载 组 态 和 程序 到 主 站 CPU 并 进行 调试 和 错误 诊断 。 

(2) SIMATIC S7-300 主 站 

SIMATIC S7-300 是 一 种 通用 型 的 PLC， 具 有 模块 化 、 无 排 风 扇 结 构 、 分 布 式 的 配置 易于 
用 户 掌握 等 特点 ， 适 合 自动 化 工程 中 的 各 种 应 用 场合 ， 以 及 制造 过 程 中 的 应 用 。CPU 作为 1 
类 DP 主 站 ，CPU 位 于 控制 中 心 ， 本 系统 采用 CPU315-2DP 模块 化 型 PLC， 具 有 强大 的 处 理 
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能 力 ， 并 集成 了 PROFIBUS-DP 现场 总 线 接口 装置 ， 同 时 还 具有 0. 3ms 处 理 1024 个 语句 的 速 
度 。PLC 程序 在 上 位 机 的 编程 工具 STEP7 中 编译 完成 后 下 载 到 CPU315 ， 并 存储 在 CPU315 
中 。CPU315 可 自动 运行 该 程序 ， 根 据 程序 内 容 读 取 总 线 上 所 有 VO 模块 的 状态 字 控 制 硬件 
设备 。 主 站 需要 处 理 的 大 部 分 是 数字 信号 ，S7-300 是 模块 化 的 组 合 结构 ， 表 3-1 列 出 了 机 哥 
上 各 模块 的 配置 情况 及 功能 简介 。 

表 3-1 S7-300 机 架 上 各 模块 的 配置 












































Rim 模块 名 称 编 址 功能 简介 
1 PS3075A 电源 模块 
2 315-2DP CPU 
4 SM321D132 x DC24 10. 0 ~ B. 7 数字 输入 
5 14.0 - 17. 7 
6 SM322DO8 x Relay Q8. 0 ~ 08. 7 数字 输出 
7 Q12. 0 ~Q12.7 
8 SM331AD x 12bit PIW320 ~ 343 模拟 量 输 入 
9 SM332AO x 16bit PQW336 ~ 343 模拟 量 出 
10 PQW352 ~ 359 


(3) ET200 分 布 式 1/0 

SIMATIC ET200 是 一 种 新 型 分 布 式 I/O 系统 ， 集 安装 便利 、 高 度 灵 活 和 节省 使 用 成 本 
等 诸多 特点 于 一 体 。 通 常 由 电源 部 分 、 通 信 适 配器 (IM) 及 各 种 信号 模块 组 成 。 其 本 身 
不 具有 程序 存储 和 执行 能 力 ， 通 过 IM 接口 挂 接 在 总 线 上 ， 由 主 站 统一 编 址 ， 按 主 站 指令 
驱动 LO， 并 将 VO 输入 及 故障 诊断 等 返回 主 站 。 

分 布 式 IO 包括 ET200M 和 ET200S，ET200 充分 利用 了 SIMATIC S7-300 的 模块 系列 ， 
将 所 有 的 S7-300 1⁄0 模块 通过 接口 模板 IM153 与 现场 总 线 相 连 。ET200S 系列 产品 具有 很 
高 的 灵活 性 ， 设 计 人 员 可 根据 实际 情况 直接 在 接口 模块 后 面 插入 不 同 数 量 和 不 同 组 合 的 
VO 模块 (最 多 64 个 ) ， 且 可 随时 进行 修改 和 扩展 。L/O 模块 下 的 执行 器 和 传感器 连接 到 
现场 设备 ，L/O 模块 按 主 /从 模块 向 现场 设备 提供 输出 数据 ， 并 向 CPU 或 上 位 机 馈送 输入 
数据 。1/O 模块 属于 DP 从 站 。 

(4) 上 位 机 

上 位 机 是 2 类 DP 主 站 。 本 系统 采用 工控 机 作为 上 位 机 ， 通 过 现场 总 线 接口 卡 CP5611 
使 工控 机 与 现场 总 线 相连 。 这 样 工业 PC 与 现场 总 线 网 段 就 连接 为 能 完成 组 态 、 运 行 、 操 作 
等 功能 的 完整 的 控制 网 络 系统 。 为 了 保证 系统 的 稳定 性 ， 系 统 运用 了 双 机 宛 余 ， 另 一 台 工 控 
机 通过 同样 的 现场 总 线 接口 卡 CP5611 与 现场 总 线 相 连 ， 若 其 中 一 台 工 控 机 发 生 故 障 ， 则 另 
一 台 可 继续 运行 。 

(5) 执行 器 、 传 感 器 层 

AS-i 是 一 种 用 于 主 控制 器 和 传感器 、 执 行 器 之 间 双 问 交 换 信 息 的 总 线 网 络 ， 它 属于 现 
场 总 线 的 底层 网 络 。 通 过 网 关 与 PROFIBUS 实现 连接 ， 网 关 作为 上 层 总 线 的 一 个 节点 ， 下 面 
可 以 挂 接 一 批 AS-i 从 站 。AS-i 总 线 主要 用 于 具有 开关 量 特征 的 传感器 /执行 器 系统 ， 传 感 
器 可 以 是 各 种 接近 开关 以 及 温度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 开关 等 。 执 行 器 可 以 是 各 种 开关 、 阀 
门 、 声 、 光 报警 器 ， 也 可 以 是 其 他 电器 。 传 感 器 /执行 器 挂 接 在 AS-i 总 线 上 的 方式 分 为 两 
种 ， 一 种 是 带 有 AS-i 通信 接口 的 智能 A/S, WARA AS-i 模块 专用 芯片 ， 直 接 挂 接 到 AS-i 
总 线 上 ; 另 一 种 是 分 布 式 的 ， 由 专门 的 AS-i 接口 模块 和 普通 的 A/S 连接 起 来 。AS-i 电缆 采 



































88 西门 子 PLC 通信 网 络 解决 方案 及 工程 应 用 实例 





用 双 世 扁平 电缆 ， 穿 刺 安装 把 线 压 在 连接 件 上 ， 简 单 可 靠 ， 它 由 特殊 的 合成 橡胶 作为 绝缘 保 
护 层 ， 当 把 它 从 连接 件 上 拨 下 时 ， 穿 孔 处 自动 闭合 ， 因 此 可 反复 使 用 ， 它 不 仅 传输 报 文 ， 还 
通过 网 络 给 A/S 等 电路 提供 电源 。 

AS-i 总 线 通过 西门 子 DPI/AS-i 链 路 模块 与 PROFIBUS-DP 总 线 连接 ， 这 种 耦合 器 是 
PROFIBUS- DP 从 控 设 备 和 AS-i 的 主 控 设备 ， 最 多 可 连接 62 个 AS-i 从 站 模块 ， 这 些 从 站 模 
块 的 状态 都 被 DP/AS-i 链 路 模块 的 LED 显示 。DP/AS-i 链 路 模块 由 AS-i 扁平 电缆 供电 , 无 
需 附 加 电源 。 

(6) STEP7 硬件 组 态 和 网 络 配置 

1) 硬件 组 态 。 首 先进 行 主 站 和 分 布 式 LO 的 配置 。 

2) 网 络 配置 。 硬 件 设置 完 成 后 ， 下 一 步 的 工作 是 组 态 网 络 ， 完 成 各 个 设备 之 间 通 信 。 
如 果 各 站 点 参数 设置 不 正确 ， 则 无 法 通过 编译 和 一 致 性 检验 (Consistency Check) 。 

(7) 监控 系统 的 软件 结构 

软件 结构 部 分 包括 Windows 操作 系统 、 下 位 机 编程 软件 、 上 位 机 监控 软件 。 

1) 下 位 机 编程 软件 。 采 用 SIMATIC S7-300 的 配套 编程 工具 STEP7 完成 硬件 组 态 、 参 数 
设置 、PLC 程序 编制 、 测 试 、 调 试 和 文档 处 理 。 通 常 ， 用 户 程序 由 组 织 块 (0B) 、 功 能 块 
(FB. FC) 和 数据 块 (DB) 构成 。 其 中 ，0OB 是 系统 操作 程序 与 应 用 程序 在 各 种 条 件 下 的 
接口 界面 ， 用 于 控制 程序 的 运行 ，FB、FC 是 用 户 子 程序 ，DB 是 用 户 定 义 的 用 于 存储 取 数 
据 的 存 取 区 ， 在 系统 中 它 是 上 位 机 监控 软件 与 STEP7 程序 的 数据 接口 点 ， 在 MPI 中 配置 与 
其 相对 应 的 DB 块 就 可 实现 上 位 机 监控 软件 FIX 与 STEP7 程序 的 数据 接口 。 

2) 上 位 机 监控 软件 。FIX 工控 组 态 软 件 是 由 美国 Intellution 公司 开发 的 基于 Windows 的 
大 型 应 用 软件 ， 它 集 控制 技术 、 人 机 界面 技术 、 图 形 技术 、 数 据 库 技术 、 网 络 技术 于 一 身 ， 
包含 动态 显示 、 报 警 、 趋 势 、 控 制 策略 、 控 制 网 络 通信 等 组 件 ， 提 供 一 个 友好 的 用 户 界 面 ， 
使 用 户 可 根据 实际 生产 需要 生成 相应 的 应 用 软件 。 

(8) 与 PROFIBUS 现场 总 线 的 接口 

1) 数据 流程 FIX 运用 IO 驱动 程序 从 设备 中 读 写 数据 ， 每 个 IO 驱动 程序 支持 其 特定 
硬件 。 对 于 PROFIBUS 网 络 ， 采 用 MPI 驱动 程序 获取 其 上 数据 。FIX 组 态 软件 首先 通过 MPI 
驱动 程序 软件 接口 从 现场 的 过 程 硬 件 中 获取 数据 ， 存 入 DIT 驱动 程序 映 象 表 中 (驱动 程序 
映 象 表 在 系统 运行 时 实际 上 是 一 块 内 存 区 ) ，FIX 的 内 部 数据 库 (PDB) 通过 SAC 程序 从 
DIT 表 中 获取 它 所 需 的 数据 ， 应 用 软件 (如 FIX 的 画面 运行 程序 、 报 表 生 成 程序 等 ) 都 通过 
内 部 数据 库 访问 软件 ， 可 从 FIX 内 部 数据 库 中 获取 来 自 过 程 硬 件 的 信息 ， 这 样 就 可 以 在 工业 
流程 画面 上 动态 地 显示 现场 各 过 程 硬 件 的 运行 状态 ， 数 据 也 可 以 按 相应 的 顺序 写 回 现场 过 程 
硬件 ， 执 行 控制 操作 。 

2) MPI 配置 。 在 MPI 驱动 程序 的 应 用 中 很 重要 的 问题 是 STEP7 和 FIX 的 地 址 转换 问 
题 ， 在 STEP7 中 设置 的 DB 块 应 转换 为 MPI 的 DB 块 ， 这 需要 在 MPI 配置 中 实现 。 对 MPI 的 
配置 包括 通道 、 设 备 、 起 始 地址 及 其 他 一 些 参数 ， 令 MPI 的 DB 块 与 STEP7 中 设置 的 DB 块 
相对 应 ，FIX 的 应 用 程序 才能 获取 现场 数据 。 

(9) 用 户 界 面 开 发 

控制 系统 开发 的 人 机 接口 界面 有 以 下 几 种 : 

1) 信息 显示 画面 。 信 息 显 示 画 面 主要 显示 各 设备 当前 运行 状态 信息 值 ， 如 当前 设备 的 
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运行 速度 、 位 置信 息 及 一 些 故 障 信息 ， 并 可 用 不 同 的 颜色 来 表示 当前 设备 的 状态 是 否 正 常 。 

2) 设备 控制 画面 。 尽 管 下 位 机 程序 能 实现 在 现场 总 线 上 的 数据 采集 和 控制 信号 的 输 
出 ， 并 实现 PID 控制 等 一 些 简单 的 控制 算法 ， 但 算法 的 控制 功能 仍 需 要 在 上 位 机 上 实现 人 工 
控制 ， 在 画面 中 单 击 相应 设备 按钮 就 可 对 该 设备 进行 单独 控制 。 

3) 实时 报警 处 理 。 对 系统 实时 采集 的 数据 进行 判断 ， 发 出 报警 信号 ， 按 技术 要 求 进 行 
处 理 并 自动 进行 相应 的 设备 控制 ， 如 对 故障 信号 的 解锁 及 其 恢复 等 。 

4) 报表 打印 。 利 用 FIX 的 DDE 功能 开发 出 实时 报表 并 具有 随时 打印 功能 。 

5) 实时 数据 曲线 显示 。 监 视 设备 重要 参数 的 变化 趋势 曲线 ， 从 而 可 以 了 解 设备 在 一 段 
时 间 的 运行 状况 。 

6) 历史 趋势 画面 。 其 功能 与 实时 数据 曲线 类 似 ， 只 是 它 显示 的 是 过 去 一 段 时间 设 备 的 
运行 参数 值 。 

3. 系统 设计 实例 2 

S7-200 系列 PLC 作为 从 站 接 人 PROFIBUS 网 络 必须 通过 PROFIBUS-DP 模块 EM277 连接 到 网 
络 ，S7-200 系列 PLC 不 能 直接 接 入 PROFIBUS 网 络 进行 通信 。EM277 AP T IO 总 线 连接 到 
S7-200 系列 PLC, PROFIBUS 网 络 经 过 其 DP 通信 端口 ,连接 到 EM277 模块 。 这 个 端口 支持 
9. 6kbit/s ~12Mbit/s 之 间 的 任何 传输 速率 。EM277 模块 在 PROFIBUS 网 络 中 只 能 作为 PROFIBUS 
从 站 出 现 。 作 为 DP 从 站 ，EM277 模块 接受 从 主 站 来 的 多 种 不 同 的 L/O 配置 ， 向 主 站 发 送 和 接收 
不 同 数量 的 数据 。 这 种 特性 使 用 户 能 修改 所 传输 的 数据 量 ， 以 满足 实际 应 用 的 需要 。 与 许多 DP 
站 不 同 的 是 ，EM277 模块 不 仅 传输 FO 数据 ， 还 能 读 写 S7-200 系列 PLC 中 定义 的 变量 数据 块 。 这 
样 ， 使 用 户 能 与 主 站 交换 任何 类 型 的 数据 。 通 信 时 ， 首 先 将 数据 移 到 S7-200 系列 PLC 中 的 变量 
存储 区 ， 就 可 将 输入 、 计 数值 、 定 时 器 值 或 其 他 计算 值 传输 到 主 站 。 类 似 地 ， 从 主 站 来 的 数据 存 
储 在 S7-200 系列 PLC 中 的 变量 存储 区 内 ， 进 而 可 移 到 其 他 数据 区 。 

EM277 模块 的 DP 端口 可 连接 到 网 络 中 的 一 个 DP 主 站 上 ， 仍 能 作为 一 个 MPI 从 站 与 同 
一 网 络 上 的 SIMATIC 编程 器 或 $7-300/S7-400 系列 PLC 等 其 他 主 站 进行 通信 。 为 了 将 EM277 
作为 一 个 DP 从 站 使 用 ， 用 户 必须 设 定 与 主 站 组 态 中 的 地 址 相 匹 配 的 DP 端口 地 址 。 从 站 地 
址 是 使 用 EM277 模块 上 的 旋转 开关 设 定 的 。 在 变动 旋转 开关 之 后 ， 用 户 必 须 重 新 启动 CPU 
电源 ， 以 便 使 新 的 从 站 地 址 起 作用 。 主 站 通过 将 从 其 输出 区 来 的 信息 发 送 给 从 站 的 输出 缓冲 
区 〈 称 为 接收 信箱 ) ， 与 每 个 从 站 交换 数据 。 从 站 将 其 输入 缓冲 区 ( 称 为 发 送信 箱 ) 的 数据 
返回 给 主 站 的 输入 区 ， 以 响应 从 主 站 来 的 信息 。 

EM277 可 用 DP 主 站 组 态 ， 以 接收 从 主 站 来 的 输出 数据 ， 并 将 输入 数据 返回 给 主 站 。 输 
出 和 输入 数据 缓冲 区 驻 留 在 S7-200 系列 PLC 的 变量 存储 区 (V 存储 区 ) 内 。 当 用 户 组 态 DP 
主 站 时 ， 应 定义 V 存储 区 内 的 字 节 位 置 。 从 这 个 位 置 开 始 为 输出 数据 缓冲 区 ， 它 应 作为 
EM277 的 参数 赋值 信息 的 一 个 部 分 。 用 户 也 要 定义 FO 配置 ， 它 是 写 和 人 到 S7-200 系列 PLC 
的 输出 数据 总 量 和 从 S7-200 系列 PLC 返回 的 输入 数据 总 量 。EM277 从 FO 配置 确定 输入 和 
输入 缓冲 区 的 大 小 ，DP 主 站 将 参数 赋值 和 1/O 配置 信息 写 入 到 EM277 的 V 存储 区 地 址 ， 并 
将 输入 及 输出 数据 长 度 传输 给 S7-200 系列 PLC, 

输入 和 输出 缓冲 区 的 地 址 可 配置 在 S7-200 系列 PLC 的 V 存储 区 中 的 任何 位 置 ， 输入 和 
输出 缓冲 区 的 默认 地 址 为 VB0。 输 入 和 输出 缓冲 地 址 是 主 站 写 入 S7-200 系列 PLC 赋值 参数 
的 一 部 分 ， 用 户 必 须 组 态 主 站 以 识别 所 有 的 从 站 ， 并 将 需要 的 参数 和 IO 配置 写 人 每 一 个 
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从 站 。 

一 旦 EM277 模块 用 一 个 DP 主 站 成 功 地 进行 了 组 态 ，EM277 和 DP 主 站 就 进入 数据 交换 
模式 。 在 数据 交换 模式 中 ， 主 站 将 输出 数据 写 入 EM277 模块 ， 然 后 ，EM277 模块 响应 最 新 
的 S7-200 系列 PLC 的 输入 数据 。EM277 模块 不 断 地 更 新 从 S7-200 系列 PLC 来 的 输入 ， 以 便 
向 DP 主 站 提供 最 新 的 输入 数据 。 然 后 ， 该 模块 将 输出 数据 传输 给 S7-200 系列 PLC。 从 主 站 
来 的 输出 数据 放 在 V 存储 区 中 (输出 缓冲 区 ) 由 某 地 址 开始 的 区 域内 ， 而 该 地 址 是 在 初始 
化 期 间 ， 由 DP 主 站 提供 的 。 传 输 到 主 站 的 输入 数据 取 自 V 存储 区 存储 单元 (输入 缓冲 区 )， 
其 地 址 是 紧 随 输出 缓冲 区 的 。 

在 建立 S7-200 系列 PLC 的 用 户 程序 时 ， 必 须知 道 V 存储 区 中 数据 缓冲 区 的 开始 地 址 和 
缓冲 区 大 小 。 从 主 站 来 的 输出 数据 必须 通过 S7-200 系列 PLC 中 的 用 户 程序 ， 从 输出 缓冲 区 
转移 到 其 他 所 用 的 数据 区 。 类 似 地 ， 传 输 到 主 站 的 输入 数据 也 必须 通过 用 户 程序 从 各 种 数据 
区 转移 到 输入 缓冲 区 ， 进 而 发 送 到 DP 主 站 。 

从 DP 主 站 来 的 输出 数据 在 执行 程序 扫描 后 立即 放置 在 V 存储 区 内 。 输 入 数据 (传输 到 主 
站 ) MA V 存储 区 复制 到 EM277 中 ， 以 便 同 时 传输 到 主 站 。 当 主 站 提供 新 的 数据 时 ， 从 主 站 来 的 
输出 数据 才 写 入 到 V 存储 区 内 。 在 下 次 与 主 站 交换 数据 时 ， 将 送 到 主 站 的 输入 数据 发 送 到 主 站 。 

SMB200 ~ SMB249 提供 有 关 EM277 从 站 模块 的 状态 信息 (如 果 它 是 1⁄0 链 中 的 第 一 
个 智能 模块 ) ， 如 果 EM277 是 WO 链 中 的 第 二 个 智能 模块 ， 那 么 ，EM277 的 状态 是 从 
SMB250 ~ SMB299 获得 的 。 如 果 DP 尚未 建立 与 主 站 的 通信 ， 则 这 些 SM 存储 单元 显示 黑 
认 值 。 当 主 站 已 将 参数 和 VO 组 态 写 人 EM277 模块 后 ， 这 些 SM 存储 单元 显示 DP 主 站 的 
组 态 集 。 用 户 应 检查 SMB224 ， 并 确保 在 使 用 SMB225 ~ SMB229 或 V 存储 区 中 的 信息 之 
前 ，EM277 已 处 于 与 主 站 交换 数据 的 工作 模式 。 


3.2.3 PROFIBUS 控制 系统 设计 实例 



















































































实例 1 5 4 PROFIBUS-DP 从 站 节点 应 用 设计 


1. 系统 硬件 配置 

采用 PROFIBUS-DP 纯 主 一 从 方式 通信 ， 设 计 5 个 PROFIBUS-DP 从 站 节点 ， 分 别 监控 系 
统 中 各 个 被 控 对 象 。 系 统 主要 由 主 站 节点 (1 类 主 站 ) 、 现 场 智 能 单元 (DP 从 站 ) 组 成 一 
个 分 布 式 网 络 数据 监控 系统 。 由 组 网 设备 完成 组 网 之 后 ， 主 一 从 之 间 通 过 主 站 发 送 或 请 求 数 
据 ， 从 站 响应 或 确认 主 站 发 送 的 数据 来 完成 PROFIBUS 网 络 的 数据 传送 。 

在 系统 配置 中 ， 主 站 接口 模块 使 用 HMS 公司 的 ANYBUS PROFIBUS-DP Master 模块 。 该 
模块 是 一 种 般 入 式 设备 。 它 具有 一 类 主 站 所 有 的 功能 ,支持 从 9. 6kbit/s ~ 12Mbit/s 之 间 的 
通信 波 特 率 ， 最 多 可 以 挂 接 124 个 从 站 。 在 硬件 上 通过 2k x 16 的 双 端 口 RAM (DP RAM) 
与 用 户 CPU 接口 连接 ， 双 端口 RAM 区 中 还 包括 系统 信息 区 、 硬 件 信 息 区 以 及 握手 标记 位 。 
它 的 0 数据 发 送 区 和 数据 请 求 区 最 大 均 达 到 512B， 还 可 开辟 扩展 缓冲 区 。 在 软件 上 提供 
邮箱 报 文 ( Mailbox Message) 与 用 户 CPU 进行 信息 交换 。 

在 系统 中 ， 主 站 节点 通过 与 从 站 建立 的 通信 关系 实现 对 整个 系统 的 状态 监控 。 主 站 节点 
采用 ATMEL89C52 芯片 作为 CPU， 与 PROFIBUS-DP 的 Master 接口 模块 共同 构成 PROFIBUS 
网 络 主 站 节点 ， 实 现 对 网 络 节点 的 管理 。CPU 、 静 态 存储 器 通过 数据 线 、 地 址 线 以 及 控制 线 
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— o EAN RAM 进行 数据 交换 ， 数 据 内 容 主要 包括 各 个 从 节点 的 过 程 数 据 、 状 态 
言 息 、 绥 冲 区 配置 信息 等 。 采 用 带 有 看 门 狗 功 能 的 电 可 控 除 存储 器 (EEPROM) 存储 主 站 
í 现场 总 线 网 络 的 组 网 信息 和 节点 状态 信息 ， 静 态 存储 器 (RAM) 作为 数 
据 存储 器 存储 从 节点 的 过 程 数据 。 

系统 中 PROFIBUS-DP 从 站 接口 模块 使 用 HMS PROFIBUS 现场 总 线 
公司 的 ANYBUS-S 接口 (PROFIBUS-DP) 模块 。 与 
ERRA, CBE- RARR E. WEA EM 
过 2k x16 的 双 端 口 RAM (DP RAM) 与 用 户 CPU 接 
口 。 现 场 智能 单元 以 51 系列 的 单片机 为 核心 处 理 
器 ， 主 要 完成 对 PROFIBUS 从 模块 的 初始 化 ,包括 
1O 映射 区 域 的 分 配 、 映 射 区 地 址 的 分 配 、 长 度 的 设 
r 然后 根据 接口 映射 区 的 地 址 分 配 实 现 1⁄O 数据 

的 读 写 操作 。PROFIBUS 从 站 接口 模块 敬 入 在 现场 知 
能 单元 中 ， 接 收 控制 命令 ,提供 主 站 所 需 的 各 种 系 

统 参 数 ， 现 场 智能 单元 的 结构 如 图 3-28 所 示 。 

现场 智能 单元 对 被 控 对 象 的 工作 参数 、 状 态 图 3.28 现场 智能 单元 系统 结构 图 
数 进行 采集 处 理 ， 并 向 DP s 
信息 和 数据 ， 供 网 络 中 的 主 站 节点 读 取 ， 进 行 上 位 机 监视 ;同时 从 输出 映射 区 读 取 主 站 节点 
发 送 的 控制 信息 ， 经 判断 后 ， 对 被 控 对 象 作 出 控制 决策 。 

2. 系统 的 通信 网 构建 

网 络 组 态 方式 有 两 种 方法 ， 一 种 是 通过 对 主 节 点 编写 报 文 信 息 来 完成 ; 另 一 种 是 通过 PRO- 
FIBUS-DP 组 网 软件 来 实现 。 本 系统 利用 组 网 
软件 的 方式 来 进行 组 网 ， 如 图 3-29 所 示 。 通 
过 连接 器 将 主 模块 与 PC 相连 ， 直 接 对 主 模块 
进行 网 络 配置 。HMS 提供 的 组 网 软件 
HMSSYCON 专门 用 于 PROFIBUS-DP 的 网 络 配 
置 ,可 以 配置 主 站 和 从 站 ,测试 网 络 状态 ， 图 3-29 组 网 软件 构成 的 通信 网 络 
直接 读 取 主 站 和 从 站 的 VO 数据 ,设置 总 线 
数据 传输 速率 等 。 在 系统 中 ，DP 从 站 数 为 5， 每 个 从 模块 开辟 的 IN 区 和 OUT 区 的 大 小 都 是 20B。 
配置 时 根据 每 个 现场 智能 单元 PROFIBUS 从 站 开辟 的 IN 区 和 OUT 区 的 大 小 , 在 SYCON 中 一 一 对 
应 ， 并 将 网 络 中 所 有 的 从 站 纳入 到 信息 交换 周期 中 ， 选 择 适 当 的 数据 通信 波 特 率 ， 然 后 将 配置 信 
息 下 载 到 主 模块 中 去 。 在 此 系统 中 ，SYCON 中 的 从 模块 的 配置 信息 见 表 3-2。 

主 模块 按照 下 载 的 信息 自动 对 所 属 的 从 站 进行 发 送 或 索取 数据 ;如果 配置 的 数据 与 实际 数据 

表 3-2 SYCON 中 从 模块 配置 信息 














PROFIBUS-DP 从 模块 


主机 系统 







































PROFIBUS-DP 



























































Hg 索引 模块 名 称 IN 地 址 IN 长 度 OUT 地 址 OUT 长 度 
1 1 IN/OUT 模块 1 0 10 0 10 
2 1 IN/OUT 模块 2 10 10 10 10 
3 1 IN/OUT 模块 3 20 10 20 10 
4 1 IN/OUT 模块 4 30 10 30 10 
5 1 IN/OUT 模块 5 40 10 40 10 
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相 匹配 ， 从 站 便 进 入 用 户 数 据 传输 阶段 ， 实 现 PROFIBUS-DP 主 从 站 之 间 的 数据 传送 。 需 
要 注意 的 是 ， 在 网 络 配置 完成 、 数 据 正 确 映射 时 ， 主 模块 的 IN 区 与 从 模块 的 OUT 区 相对 
应 ， 主 模块 的 OUT 区 与 从 模块 的 IN 区 相对 应 。 利 用 SYCON 组 网 的 PROFIBUS-DP 网 络 有 
着 显著 的 优点 ， 它 不 需要 任何 外 加 的 硬件 设备 ， 方 法 灵活 、 通 用 ， 可 以 实现 离线 组 网 ， 
而 且 调 整 配置 方便 。DP 主 从 站 所 具有 的 大 容量 1⁄O 映射 区 完全 可 以 满足 对 系统 监控 的 


实例 2 8 个 PROFIBUS-DP 从 站 节点 应 用 设计 


1. 系统 硬件 配置 

系统 以 西门 子 的 PLC 为 主 控制 器 ， 上 位 采用 WEINVIEWMT500 触摸 屏 为 监控 设备 ， 采 
用 S7-300 系列 PLC (CPU-315-2DP) 负责 通信 功能 ， 下 位 各 个 工作 单元 采用 8 个 S7-200 £ 
列 PLC (CPU224) 组 成 各 分 站 控制 器 ， 通 过 PROFIBUS-DP 现场 总 线 网 络 实现 S7-300 系列 
PLC 与 S7-200 系列 PLC 以 及 S7-200 系列 PLC 之 间 的 通信 ，8 个 独立 的 执行 机 构 共 同 组 成 一 
套 完整 的 控制 系统 。 系 统 的 数 
据 通信 网 络 的 组 成 如 图 3-30 所 anea P 
示 。 其 中 MT500 触摸 屏 通过 RS-232 口 DP 口 进行 编程 调试 和 监控 
MPI 协议 与 S7-300 系列 PLC 
(CPU315-2DP) 进行 通信 ; PC 
通过 MT5-PC 编程 电缆 与 
MT500 触摸 屏 连 接 起 来 进行 通 
信 ; PC 通过 使 用 STEP7 编程 电 
绕 将 PC 上 的 通信 卡 CP5611 
(适用 于 PC 的 PCI F) 的 通信 图 3-30 PROFIBUS-DP 数据 通信 网 络 的 组 成 
口 与 CPU315-2DP PLC 的 DP 通 
信 口 连接 起 来 进行 通信 PC 通过 使 用 STEP7-Micro/WIN32 的 编程 电缆 将 PC 上 的 RS-232 Œ 
行 通信 口 与 $7-200 PLC 的 RS-485 通信 口 连接 起 来 进行 通信 。 

2. 系统 的 通信 网 构建 

(1) PROFIBUS-DP 网 络 专用 电缆 与 总 线 插头 的 连接 

PROFIBUS-DP 网 络 专用 电缆 与 总 线 插头 的 连 
接 如 图 3-31 所 示 ， 在 首 未 两 端 将 总 线 插头 的 接 通 
终端 和 偏 置 开 关 置 于 ON 位 置 ， 接 通 总 线 插头 的 
终端 和 偏 置 ;而 在 中 间 的 总 线 搬 头 不 需要 接 通 总 
线 插头 的 终端 和 偏 置 ， 总 线 插头 的 接 通 终端 和 偏 图 3-31 PROFIBUS-DP 网 络 专用 电缆 
置 开关 置 于 OFF 位 置 。 与 总 线 插头 的 连接 

(2) 通信 模块 EM277 硬件 地 址 的 设置 

该 系统 8 个 工作 单元 的 通信 模块 EM277 从 站 地 址 分 别 是 11 ~ 18 ， 在 EM277 模块 左上 方 
有 两 个 带 箭 头 的 位 置 开 关 ， 又 称 地 址 开关 ， 一 个 是 x10 的 地 址 开关 ， 用 于 设置 地 址 的 最 高 有 
效 位 ， 另 一 个 是 xl 的 地 址 开关 ， 用 于 设置 地 址 的 最 低 有 效 位 。 设 置 8 个 工作 单元 的 EM277 
从 站 地 址 时 ， 要 求 和 Step7 中 硬件 组 态 的 EM277 地 址 一 致 。 
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(3) PROFIBUS-DP 总 线 网 络 的 硬件 组 态 

根据 图 3-30 所 示 的 数据 通信 网 络 ， 利 用 已 连接 好 的 PROFIBUS-DP 网 络 专用 电缆 与 总 线 
插头 进行 网 络 连 接 ， 并 检查 网 络 连 接 是 否 正 确 。S7-300 系列 PLC 与 S7-200 系列 PLC 通过 
EM277 进行 PROFIBUS-DP 通信 时 ， 在 STEP7 中 需要 对 S7-300 组 态 ， 而 在 S7-200 系统 中 不 
需要 对 通信 进行 组 态 ， 只 需要 将 进行 通信 的 数据 存放 在 与 S7-300 组 态 时 的 相对 应 的 V 存储 
区 (EM277 从 站 的 硬件 1⁄O 地 址 ) 就 可 以 了 。 

在 STEP7 中 对 S7-300 系列 PLC 
组 态 时 ， 首 先 在 STEP7 中 插入 一 个 
S7-300 系列 PLC 站 。 然 后 在 STEP7 
硬件 组 态 窗口 中 安装 EM277 从 站 配 
置 文件 SIEM089D. GSD。 安 装 EM277 
从 站 配置 文件 后 ， 根 据 EM277 从 站 
通信 实际 需要 的 通信 字 节 数 ， 选 择 一 
种 通信 方式 ， 该 系统 选择 8B 入 /8B 
出 的 通信 方式 ， 并 在 STEP7 的 硬件 组 
态 窗口 中 设置 EM277 的 从 站 地 址 ， 
至 此 一 个 工作 单元 的 EM277 从 站 便 图 3-32 Step7 硬件 组 态 
件 组 态 结束 。 接 着 依次 对 其 他 各 单元 
EM277 从 站 进行 硬件 组 态 。 该 系统 的 硬件 组 态 结果 如 图 3-32 所 示 。 

该 系统 的 硬件 配置 组 态 完成 后 ， 将 硬件 组 态 信 息 下 载 到 S7-300 系列 PLC 中 ， 下 载 完 成 
后 ,将 EM277 的 拨 位 开关 拨 到 与 以 上 硬件 组 态 的 设 定 值 一 致 的 位 置 ， 在 S7-200 系列 PLC 
(CPU224) 中 编写 程序 将 进行 交换 的 数据 存放 在 与 S7-300 系列 PLC (CPU-315-2DP) 的 外 设 
1⁄0 存储 区 PI 和 PQ 相对 应 的 V 存储 区 中 ， 打 开 STEP7 中 的 变量 表 和 STEP7 Micro/Win32 的 
状态 表 ， 可 以 监控 S7-300 与 S7-200 通过 EM277 进行 数据 通信 的 过 程 。 


实例 3 基于 S7-400H 型 PLC 构成 的 多 主 站 DP/MPI 网 络 
1. 系统 结构 
整个 网 络 系统 结构 如 图 3.33 所 示 。 该 WB [pon 


网 络 为 由 两 台 S7-414H 型 PLC 和 ET200M MPI MPI 


组 成 的 分 布 式 结构 。PLC 通过 CP5611 卡 与 
CPU414-4H [ 3] CPU414-4H 


上 位 机 通信 。 其 中 一 台 PLC 为 主 站 ， 男 一 — — 
台 为 热 备 。 一 台 监 控 机 为 监控 层 ，PLC 为 
| | = 
=] e 


联 锁 层 ，1/0 为 控制 层 。 
图 3-33 网络 系统 结构 图 


PROFIBUS-DP 





























MPI 总 线 





联 锁 层 


DP 


ET200M 选用 西门 子 的 IM153-2， 
IM153-2 的 作用 是 连接 IO 模板 ,提供 
PROFIBUS-DP 连接 。 输 入 模块 选用 
SM321DI32 x DC24V， 共 需要 18 个 模块 ， 主 模块 9 个 ,备用 9 个 。 输 出 模块 选用 
SM322D032 x24V， 共 需要 8 个 ， 主 模块 4 个 ， 备 用 4 个 。LO 模块 都 是 通过 DP 连接 的 。3 
台 上 位 机 都 是 通过 CP5611 与 PLC 的 CPU 相连 ， 两 个 CPU 之 间 通 过 同步 光纤 连接 。 
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2. 用 户 界面 

每 台 PLC 都 通过 CPU 模块 上 的 MPI 集中 编程 接口 和 配置 有 MPI 接口 的 PC 相连 ,采用 
西门 子 的 CP5611 与 PLC 的 CPU 相连 ，PC 中 配置 SIMATIC STEP7 V5. 2 编程 软件 。 

由 于 是 元 余 系 统 ， 还 需要 安装 西门 子 的 宛 余 软 件 ， 才 能 做 到 PLC 的 两 个 CPU 之 间 同 
步 。3 台 上 位 机 中 ， 两 台 是 操作 员 用 的 监控 机 ， 男 一 台 为 维修 机 。 在 整个 系统 中 ， 上 位 机 
之 间 可 以 互相 通信 ， 也 可 以 与 PLC 之 间 通 信 。 每 台 PC 都 要 安装 CP5611 驱动 软件 ， 才 能 
完成 功能 。 

3. 程序 结构 

采用 SIMATIC STEP7 V5.2 编程 软件 ， 进 入 硬件 组 态 状态 ， 对 各 台 PLC 进行 网 络 参数 设 
置 。 首 先 ， 建 立 Project， 如 取 名 为 C: \swjtu， 在 该 文件 下 选择 网 络 Subnet 为 PROFIBUS， 站 
名 为 SIMATIC 414H Station ， 然 后 进行 硬件 组 态 ; 其 次 是 建立 各 站 在 网 络 的 地 址 ; 最 后 组 态 
3 个 PG/PC 站 ， 在 选项 窗口 中 选中 CP5611 ， 并 分 配 地 址 ， 主 编程 站 地 址 为 0， 其 余 两 个 只 
要 地 址 不 相同 即 可 。 

SIMATIC S7-400H 系列 PLC 的 编程 软件 (STEP7) 可 运行 在 PC 的 Windows 环境 下 ， 界 
面 友 好 ， 提 供 了 梯形 图 、 语 句 表 和 块 图 3 种 形式 的 编程 、 调 试 、 诊 断 等 功能 。 本 实例 采用 模 
块 化 程序 结构 ， 程 序 由 几 大 功能 块 组 成 ， 每 个 功能 块 完 
成 一 系列 的 控制 逻辑 ， 放 置 在 组 织 块 OB1 中 的 指令 决定 
控制 程序 的 各 功能 块 的 执行 。 本 例 中 功能 块 FC1 是 微机 
命令 处 理 程序 ，FC2 是 信号 输入 处 理 程序 ，FC3、FC4 是 
微机 状态 处 理 程序 ，FC5 是 常量 定义 ，FC6 是 信号 输出 处 
理 ，FC7 是 输出 处 理 ，FC8 是 信号 采集 。 程 序 结构 框图 如 
图 3-34 所 示 。 功 能 块 为 多 层次 调用 ，FC1 在 调用 其 他 功 
能 块 ， 比 如 FC1 调用 FC9, FC9 调用 FC10, FC10 调用 
FC11 、FC12 、FC13 FC14 等 。 在 STEP7 中 ， 人 允许 功能 
块 调用 最 多 为 16 层 。 


实例 4 IEF PROFIBUS-DP 的 控制 系统 通信 五 连 


1. 系统 设计 

系统 采用 CPU24x 和 CPU21x 作为 主 站 
设备 ，S7-300 和 S7-200 系列 PLC 作为 从 
站 ， 利 用 PROFIBUS-DP 的 主 一 从 通信 原理 
实现 它们 之 间 的 通信 ， 系 统 配 置 如 图 3-35 
所 示 。 

西门 子 S7-300 系列 PLC 的 CPU315- 
2DP. CP342-5 等 既 可 做 主 站 也 可 做 从 站 。 2 
当 它们 做 从 站 时 ， 可 设计 为 被 动 从 站 或 主 X AAB (S7-300) 从 站 (S7-200) 
动 从 站 。 被 动 从 站 执行 简单 的 DP 协议 功 
能 ， 相 当 于 简单 从 站 ， 主动 从 站 在 总 线 中 图 3-35” 主 一 从 通信 系统 配置 
可 以 取得 令 牌 ， 然 后 在 确定 的 时 间 窗 口中 























图 3-34 程序 结构 框图 













主 站 (CPU241 PLC) 


PROFIBUS 
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可 以 与 从 站 通信 ， 它 除了 支持 简单 的 DP 协议 功能 外 ， 还 支持 一 些 其 他 的 服务 ， 如 支持 FDL 
服务 、S7、PG 等 。 另 外 ，CP342-5 和 带 CP5611 卡 的 PC 站 还 可 实现 2 类 DP 主 站 、 用 于 编 
程 、 诊 断 等 功能 。 

在 图 3-35 中 ， 主 站 (CPU241 PLC) 使 用 PROFIBUS-DP 通信 模块 FM208 连接 到 PROFI- 
BUS-DP 网 络 ，FM208 通信 模块 为 DP 主 站 模块 ， 在 DP 网 络 中 做 DP 主 站 。 所 有 的 西门 子 DP 
从 站 设备 都 可 以 作为 FM208 的 从 站 连接 到 DP 网 络 中 ， 并 通过 使 用 DP 通信 协议 实现 相互 间 
的 直接 数据 通信 。 在 此 ，S7-300 、S7-200 系列 PLC 和 变频 器 分 别 通过 PROFIBUS-DP 通信 模 
块 CP342-5 EM277 和 CBP2 作为 主 站 CPU241 PLC (FM208) 的 从 站 ， 并 实现 相互 通信 。 

2. 通信 编程 

用 于 DP 主 站 的 用 户 程 序 都 已 集成 在 PROFIBUS-DP 通信 模块 FM208 中 ， 用 户 只 需 完 成 
以 下 几 个 方面 的 组 态 和 设置 即 可 完成 主 站 的 用 户 编程 。 

(1) DP 网 络 组 态 

DP 网 络 组 态 由 WinNCS 软件 完成 ， 组 态 步 又 如 下 : 

1) 启动 WinNCS 软件 ， 网 络 类 型 选取 PROFIBUS。 然 后 在 PROFIBUS 网 络 中 插入 主 站 ， 
系统 默认 CPU24x 为 主 站 ， 指 定 其 DP 主 站 地 址 为 2， 总 线 网 络 的 传输 速率 为 1. 5Mbit/s。 

2) 在 FM208 主 站 中 插入 DP 从 站 CP342-5 EM277 和 CBP2 ， 对 应 的 DP 网 络 地址 为 3、 
4、5。CP342-5 的 O 数据 选择 16 个 字 进 16 个 字 出 ，EM277 的 VO 数据 模块 选择 8 个 字 进 
8 个 字 出 ，CBP2 的 数据 类 型 选择 PP03。 各 从 站 的 IO 数据 在 主 站 FM208 中 按 顺 序 自动 指定 
相应 的 地 址 。 

3) 编译 并 保存 文件 ， 然 后 下 载 到 通信 处理 器 FM208 中 。 

(2) FM208 配置 的 从 站 IO 数据 地 址 在 CPU241 中 的 地 址 分 配 

FM208 采用 WinNCS 配置 从 站 数 及 设 定 VO 数据 起 始 地 址 和 长 度 ， 可 以 在 PLC 程序 的 数 
据 块 DB1 中 为 其 指定 数据 寻 址 地 址 。 例 如 上 述 从 站 IO 起 始 地 址 都 是 从 0 开始 ， 数 据 总 长 
度 各 为 28 个 字 ,， 在 DB1 中 加 入 地 址 配置 指令 : 

KC ='UAT:028028 ; END’ 

在 PLC 用 户 程序 中 ， 直 接 根据 上 述 设 定 的 地 址 就 可 寻 址 从 站 的 过 程 数据 ， 不 需要 额外 
的 通信 编程 。S7-300 系列 PLC 通过 CP342-5 作为 主 站 (CPU241 PLC) 的 DP 从 站 ， 为 确保 
数据 通信 的 实现 ， 需 完成 以 下 工作 : 

1) 组 态 CP342-5 做 从 站 。 

2) 编写 从 站 用 户 程序 ， 并 下 载 到 S7 系列 PLC。 

3) 启动 和 调试 DP 从 站 和 DP 主 站 。 

4) 通信 异常 诊断 。 

CP342-5 用 作 DP 从 站 可 以 被 DP 主 站 组 态 为 智能 从 站 或 模块 化 主 站 ， 做 从 站 时 可 以 组 
态 为 被 动 从 站 或 主动 从 站 ， 但 不 允许 在 组 态 为 从 站 的 同时 组 态 为 主 站 。 用 作 主 动 从 站 时 除了 
提供 从 站 服务 功能 外 ， 还 可 以 提供 如 FDL 连接 服务 等 其 他 的 通信 服务 。CP342-5 的 主要 功 
能 有 : 

1) 从 主 站 接收 用 于 配置 和 组 态 的 参数 ， 包 括 过 程 输出 数据 和 传递 到 CPU 的 数据 。 

2) 从 CPU 的 DP 数据 域 接收 输入 数据 ， 为 DP 主 站 准备 数据 。 

3) 给 DP 主 站 准备 拾取 和 评估 的 诊断 数据 。 
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4) 给 2 类 主 站 准备 读 取 的 1O 数据 。 

DP 主 站 与 DP 从 站 的 数据 交换 采用 轮 循 方式 ， 使 用 DP 数据 域 中 的 接收 缓冲 区 与 发 送 组 
冲 区 来 完成 。DP 主 站 启动 数据 交换 ， 将 数据 输出 到 输出 缓冲 区 ， 并 从 输入 缓冲 区 将 数据 取 
回 ， 其 原理 如 图 3-36 所 示 。 

CPU 和 CP 间 的 数据 交换 是 通过 在 
CPU 循环 中 调用 S7 的 DP_RECE 和 DP_ | S o 
SEND 功能 来 实现 的 。 其 中 ，DP_RECYV 功 
能 是 接收 由 DP 主 站 发 送 到 从 站 CP 的 接 P 
收 缓冲 区 的 数据 ， 然 后 把 数据 输出 至 CPU 
指定 的 DP 数据 域 。 而 DP_SEND 则 是 把 
CPU 中 指定 的 DP 数据 域 中 需 传 输 的 数据 





DP 从 站 DP 主 站 





S7 用 户 程序 


DP 数 
PROFIBUS F 据 域 




















传送 至 CP 的 发 送 缓冲 区 ， 然 后 传输 到 DP 图 3-36 ”在 从 站 模式 下 CPU 和 CP 数据 
主 站 。 交换 原理 示意 图 





(3) 用 户 程序 

在 S7 系列 PLC 中 ，CPU 中 的 用 户 数据 域 可 以 是 过 程 映 象 、 位 寄存 器 以 及 数据 块 ， 在 本 
用 户 程序 中 使 用 了 数据 块 。 在 S7 用 户 程序 的 Blocks 目录 下 ， 定 义 两 个 数据 块 DB1 和 DB2， 
分 别 用 于 存放 接收 和 发 送 的 数据 ， 然 后 在 循环 执行 的 组 织 块 OB1 中 调用 DP_ RECE 和 DP_ 
SEND 功能 。 

当 DP 主 站 改变 运行 模式 或 朋 溃 时 ， 操 作 系 统 通过 调用 从 站 上 的 某 个 OB 作出 反应 。 如 
果 从 站 上 的 这 些 OB ER, M CPU 会 立即 自动 地 切换 到 STOP。 为 了 防止 这 种 情况 ， 需 在 从 
站 建立 相关 的 OB。 

当主 站 的 CPU 从 RUN 转换 到 STOP 时 ， 从 站 的 组 织 块 0B82 (诊断 中 断 ) 将 被 调用 。 为 
防止 CPU 由 于 不 存在 0B82 而 停止 ， 需 在 S7-300 站 的 Blocks 文件 夹 中 插入 组 织 块 0B82。 

同 理 ， 当 DP 主 站 甬 溃 时 ， 在 从 站 上 将 调用 组 织 块 0B86 〈 机 架 故 障 ) 。 为 了 防止 S7-300 
从 站 的 CPU 在 这 样 的 情况 下 进入 STOP， 需 在 S7-300 站 的 Blocks 文件 夹 中 搬入 组 织 块 0B86。 

主 站 (CPU241 PLC) 和 从 站 S7-200 系列 PLC 的 CPU226 之 间 的 PROFIBUS-DP 通信 ， 
是 通过 使 用 FM208 模块 将 S7-200 系列 PLC 的 CPU226 作为 DP 从 站 连 入 网 络 的 。FM208 为 
模块 化 的 DP 从 站 ,I/O 数据 最 大 为 32 字 。FM208 通过 串 行 总 线 和 S7-200 系列 PLC 的 
CPU226 连接 ， 通 过 DP 通信 端口 连接 到 PROFIBUS 上 。 其 主要 功能 为 : 可 运行 在 9. 6k ~ 
12Mbit/s 之 间 的 任何 速率 ， 接 收 从 主 站 来 的 IO 配置 和 参数 信息 ， 向 主 站 发 送 和 接收 不 同 数 
量 的 数据 ,传送 VO 数据 ， 以 及 支持 变量 块 的 传送 等 。 

对 主 站 的 组 态 包括 从 站 地 址 ， 从 站 的 变量 存储 区 (V 存储 区 ) 偏 置 以 及 选取 I/O 
模块 。 运 行 时 ，DP 主 站 首先 建立 网 络 ， 然 后 初始 化 启动 DP 从 站 ， 并 且 主 站 将 参数 赋 
值 信 息 和 1⁄0 配置 写 人 从 站 。 主 站 从 从 站 获取 诊断 信息 ， 并 确认 从 站 已 接收 到 信息 后 ， 
主 站 就 拥有 了 此 从 站 的 指挥 权 。 此 时 网 络 上 的 其 他 主 站 可 以 读 取 该 从 站 的 数据 但 是 不 
能 向 该 从 站 写 和 数据， 整个 主 站 的 组 态 是 通过 设备 数据 库 (GSD) 文件 siem089d. gsd 
来 完成 的 。 

从 站 地 址 通过 FM208 模块 上 的 硬件 开关 设 定 ， 此 开关 必须 与 主 站 软件 设 定 的 地 址 一 致 。 
从 站 1⁄0 缓冲 区 驻 留 在 S7-200 的 V 存储 区 ， 因 此 要 求 参数 赋值 中 必须 包含 V 存储 区 的 缓冲 
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区 的 起 始 位 置 及 VO 的 数据 量 ， 以 确定 缓冲 区 的 大 小 。FM208 提供 字 节 、 





类 型 的 数据 交换 。 


3. 2. 


块 的 机 架 用 作 主 机 架 ， 


S7-200 系列 PLC 的 CPU226 的 通信 用 户 程序 如 下 : 
NETWORKI1 

// 计 算 输出 数据 指针 到 V 寄存 器 
LDB = SMB224 ,2 
MOVD&VB0 , VD1000 
ITDSMW226 , ACO 

+ DACO , VD1000 

NETWORK2 

// 计 算 输入 数据 指针 到 V 寄存 器 
LDB = SMB224 ,2 

MOVDVD1000 ,VD1004 
BTISMB228 , ACO 

ITDACO , ACO 

+ DACO , VD1004 

NETWORK3 

// 设 置 传输 的 数据 量 

LDB = SMB224 ,2 

MOVBSMB228 , VB1008 
MOVBSMB229 , VB1009 
NETWORK4 

// 传 输 数 据 

LDB = SMB224 ,2 

BMB * VD1000 , QB0 ,VB1008 
BMBIBO , * VD1004 ,VB1009 


4 在 STEP7 中 组 态 PROFINET 接口 
1. 硬件 组 态 


字 、 缓 冲 区 三 种 


一 台 S7-300 系列 PLC 由 一 个 主机 架 和 (如 果 需 要 的 话 ) 一 个 或 多 个 扩展 机 架 组 
成 ， 如 果 主 机 架 的 模块 数量 不 能 满足 应 用 要 求 ， 可 以 使 用 扩展 机 架 。 安 装 有 CPU 模 











相连 。 
在 使 用 扩展 机 架 时 ， 除了 另 需 模块 机 架 和 接口 模块 (IM) 以 外 ， 可 能 还 需要 另 加 电源 
模块 。S7-300 的 模块 机 架 是 一 种 导轨 。 可 以 使 用 该 导轨 安装 S7-300 系列 PLC 的 所 有 模块 。 
S7-300 系列 PLC 既 可 以 水 平安 装 ， 也 可 以 垂直 安装 。 要 注意 其 垂直 安装 时 允许 的 环境 温度 
为 0~40% ; 水 平安 装 时 为 0~60%C 。 
CPU 和 电源 必须 安装 在 机 架 的 左 侧 〈 水 平安 装 ) 或 底部 (垂直 安装 ) ， 应 配合 模块 的 安 
度 选 择 不 同 长 度 导 轨 ， 不 同 模块 的 宽度 参见 模块 的 订货 样本 ， 模 拟 LO 模块 和 数字 IO 


JE ee 
装 宽 




















安装 有 模块 的 模块 机 架 可 以 用 作 扩 展 机 架 ， 与 系统 的 主机 架 
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模块 的 宽度 一 般 为 40mm。 对 安装 在 多 个 模块 机 架 上 的 S7-300 系列 PPC， 规 定 了 模块 机 架 以 
及 相 邻 组 件 、 电 缆 导 轨 和 机 柜 柜 壁 等 之 间 的 间隙 。 

ee a 个 机 架 还 是 使 用 多 个 机 架 ， 取决 
于 具体 应 用 情况 。 若 使 用 多 机 架 ， 接 口 模 块 总 是 位 于 3# 柳 (1# 权 为 电源 ， 2# 模 为 
CPU, 38102, 第 一 个 信号 模块 的 左边 。 每 个 机 架 上 不 能 超过 8 个 信号 模块 
(SM. FM. CP), 这 些 模块 总 是 位 于 接口 模块 的 右边 。 能 插入 的 模块 数 (SM. FM. 
CP) 受到 S7-300 系列 PLC 青 板 总 线 所 提供 电流 的 限制 ， 每 个 机 架 总 线 上 的 耗 电 量 不 应 
超过 1.2A ( 详 见 《S7-300 PLC 模块 数据 手册 》) 。 组 态 CPU317-2PNZDP 的 硬件 如 图 3- 
37 所 示 。 







































































图 3-37 组 态 CPU317-2PNZDP 的 硬件 
1 一 总 线 错 误 显 示 “2 一 状态 和 错误 显示 “3 一 微型 存储 卡 (MMC) 的 插 槽 ，4 一 模式 选择 器 开关 











5 一 工业 以 太 网 双 绞 线 电缆 ， 用 于 互 连 PN 接口 X2 
6 一 工业 以 太 网 双 绞 线 电缆 ， 用 于 连接 到 PROFINETIO (例如 ，ET200S ) 
7 一 工业 以 太 网 双 绞 线 电缆 ， 用 于 连接 PG 和 SCALANCEX208 交换 机 
8 一 一 安装 有 STEP7 软件 的 编程 设备 (PG) ”9 一 装配 导轨 ”10 一 电源 开 / 关 11 一 电源 电压 设置 开关 



































2. 安装 导轨 并 接地 
在 安装 导轨 时 ， 应 留 有 足够 的 空间 用 于 安装 模块 和 散热 ， 确 保 装 配 导轨 的 上 下 至 少 各 留 
A 40mm 的 间隙 ， 用 螺钉 固定 装配 导轨 (螺钉 尺寸 为 M6)。 在 导轨 和 安装 表面 (接地 金属 
板 或 设备 安装 板 ) 之 间 会 产生 一 个 低 阻 抗 连接 ， 如 果 在 安装 板 表 面 涂 漆 或 者 经 阳极 氧化 处 
理 ， 应 使 用 合适 的 接触 剂 或 接触 热 片 。 在 将 其 安装 到 接地 钢板 或 钢 制 接地 设备 安装 板 时 ， 应 
确保 装配 导轨 与 安装 面 之 间 的 连接 具有 低 阻 抗 。 
DO es S a G S re 








i smo sss 个 绞 大 的 接触 表面 上 ， 在 导轨 上 提供 了 OR 连接 保护 
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性 导体 的 电缆 的 规定 横 截 面积 至 少 为 10mm2 ， 导 轨 接 地 方法 如 图 3-38 所 示 。 
在 一 个 参考 电位 接地 的 S7-300 系列 PLC 组 态 中 ， 所 产生 的 干扰 电流 将 通过 接地 导线 或 
接地 消除 。 根 据 使 用 的 CPU ， 可 通过 一 根 跳 线 或 接点 滑 块 实现 。 
对 于 大 型 化 设备 必须 采取 浮动 参考 电位 来 安装 S7-300 系列 PLC, 
因为 两 个 接地 点 之 间 的 电位 差 可 能 会 造成 等 电位 电流 流 过 两 端 连 
接 的 屏蔽 层 。 在 这 种 情况 下 ， 应 在 两 接地 点 之 间 另 外 安装 一 个 等 
电位 导体 。 在 我 国 大 多 数 工 矿业 中 采用 的 是 三 相 四 线 制 ， 零 线 与 

















地 线 不 分 。 因 此 应 该 将 PLC 柜 的 接地 单独 数 设 ， 尽 量 与 供电 线 BB 
路 中 的 零 线 分 离 ， 以 降低 干扰 ， 接 地 线路 的 数 设 也 需要 符合 国家 O 
规范 。 
3. 模块 安装 步骤 图 3-38 “导轨 接地 方法 








从 机 架 的 左边 开始 ， 按 照 电源 模块 、CPU 、 信 和 号 模块 、 通 信 
模块 、 接 口 模块 的 顺序 ， 将 模块 安装 在 导轨 上 。 

1) 先 插入 电源 模块 ， 将 其 向 左 滑动 到 装配 导轨 上 的 接地 
螺钉 位 置 ， 然 后 将 其 拧紧 。 

2) 因为 要 连接 其 他 模块 ， 所 以 将 一 个 总 线 连接 器 插入 到 
CPU 中 ， 如 图 3-39 所 示 。 

3) 挂靠 上 CPU (图 3- 40 中 的 步骤 1) ， 将 其 滑动 至 左 侧 
模块 (图 3-40 中 的 步 又 2) ， 然 后 可 向 下 旋 压 〈 图 3-40 中 的 
步骤 3) ， 如 图 3-40 所 示 ， 在 装配 导轨 上 用 螺钉 固定 CPU 
模块 。 

4) 再 将 MMC 插入 到 CPU 上 的 对 应 插 模 中 :CPU 要 运 图 3-39 总 线 连接 器 插入 到 
行 ，MMC 是 必 不 可 少 的 。 CPU 示意 图 

模块 安装 完毕 后 ， 给 各 个 模块 指定 槽 号 ， 操 作 步 又 是 在 
相应 模块 上 插 人 覃 号 标签 ， 覃 号 标签 包括 在 CPU 内 。 

























































































图 3-40 ”装配 CPU 模块 


4. 电源 和 CPU 及 前 连接 器 接线 
(1) 电源 和 CPU 接线 步骤 
电源 和 CPU 接线 (前 面板 盖 打 开 ) 如 图 3-41 所 示 。 
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电源 和 CPU 接线 步骤 如 下 : 

1) 打开 电源 模块 和 CPU 的 前 面 
板 盖 ， 松 开 电 源 的 电缆 夹 。 

2) 剥 去 软 电 源 电缆 的 外 皮 ， 套 上 
压 接 的 线 套 管 ， 然 后 将 电源 电线 连接 
到 电源 模块 的 接线 端子 上 ( 蓝 色 线 接 
到 端子 M 上 ， 黑 色 线 接 到 端子 LI E, 
保护 性 导线 接 到 端子 PE 上 ) 。 

3) 拧紧 电缆 夹 ， 将 电源 连接 到 
CPU。 使 用 导线 横 截 面 为 1mm? 的 软 电 
缆 。 在 电缆 末端 剥 去 大 约 6mm 长 的 外 220Viov 
皮 ,， 夹 上 线 端 套 管 。 接 着 ， 互 连 电源 
































和 CPU 的 L+ 和 M 端子 。 图 3-41 电源 和 CPU 接线 〈 前 面板 盖 打 开 ) 
4) 确认 选择 器 开关 设置 符合 电源 1 一 电源 (PS) 模块 2 一 CPU317-2PN/DP 





3 一 第 2 个 接口 X2 的 状态 指示 “4 一 可 连接 到 PG 的 MPI 接口 X1 


电压 。 电 源 模块 的 线路 电压 黑 认 设置 5 一 到 工业 以 太 网 端子 的 PN 接口 
为 AC230V。 6 一 可 拆 印 的 电源 连接 7 一 PS 和 CPU 之 间 的 连接 电缆 

要 更 改 此 设置 ， 可 按 以 下 步骤 进 8 一 电缆 夹 
fr: 用 螺钉 旋 具 印 下 保护 羔 ; 设置 选 
择 器 开关 ， 以 与 电路 电压 相符 ; 然后 重新 安 上 保护 盖 。 

(2) 前 连接 器 接线 

前 连接 器 用 于 将 PLC 控制 系统 中 的 现场 设备 连接 至 S7-300 系列 PLC， 前 连接 器 按 端 子 
密度 分 为 20 针 和 40 针 两 种 ， 对 于 CPU31 x C 和 32 通道 信号 模块 ， 需 要 使 用 40 针 前 连接 
器 。 按 连接 方式 又 可 分 为 弹 敌 负载 型 端子 和 螺钉 型 端子 。 为 了 连接 一 个 有 弹簧 负载 端子 的 前 
连接 器 中 的 导线 ， 通 过 红色 开启 机 构 将 螺钉 旋 具 直接 插入 开口 ， 然 后 将 连接 插入 组 合 端子 并 
撤 走 螺钉 旋 具 。 

1⁄0 模块 与 现场 传感器 /执行 器 之 间 的 分 配 可 以 在 标签 条 上 进行 记录 。 将 现场 传感器 和 
执行 器 的 输出 线 连接 到 前 连接 器 时 要 注意 在 屏蔽 端子 和 前 连接 器 之 间 ， 应 和 留 有 足够 长 的 电 
缆 。 这 可 以 使 在 断 开 前 连接 器 时 〈 例 如 维修 时 ) ， 不 用 打开 屏蔽 连接 。 

在 开始 安装 一 个 新 的 模块 之 前 ， 应 将 前 连接 器 的 上 半 部 编码 插 针 从 该 模块 上 取 下 来 。 这 
样 做 是 因为 该 编码 部 件 早已 插入 到 已 接线 的 前 连接 器 ， 如 不 把 它 取 下 ， 会 阻碍 前 连接 器 插 回 
原 位 置 。 

5. 调试 硬件 步骤 

1) 将 PG/PC 连接 到 交换 机 ， 使 用 带 RJ-45 连接 器 的 双 绞 线 电缆 连接 (PG/PC 已 与 
CPU TÆ), 

2) 通过 工业 以 太 网 将 交换 机 连接 到 CPU 的 PROFINET 接口 X2 ， 使 用 带 RJ-45 连接 器 
的 双 绞 线 电 缆 连 接 。 

3) 将 PROFINETIO 设备 (如 ET200S) 连接 到 交换 机 ， 使 用 带 RJ-45 连接 器 的 双 绞 线 电 
缆 连 接 。 


4) 确认 已 将 MMC 插入 到 了 CPU Hh rh 
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5) 关闭 CPU 的 前 面板 盖 ， 然 后 将 CPU 上 的 模式 选择 器 开关 设 为 STOP。 
6) 连接 电源 电缆 ， 接 通电 源 模 块 后 ， 电 源 模块 的 DC 24V 灯亮 。CPU 的 所 有 灯 短 暂 亮 


起 后 熄灭 ; SF 灯 和 DC 5V 灯 保 持 点 亮 。 
完成 后 ，STOP 灯亮 起 。 


7) 启动 PG/PC， 然 后 从 Windows 桌面 运行 SIMATIC 管 


管理 器 的 窗口 。 

6. 设置 PG/PC 接口 步 又 

1) 选择 开始 > SIMATIC > STEP7 > 自 
定义 PG/PC 接口 ， 打 开 用 于 设置 PG/PC 
的 对 话 框 。 

2) 选择 访问 路 径 。 然 后 为 所 用 网 卡 
设置 TCP/IP 协议 ， 如 图 342 所 示 。 单 击 
“属性 ”， 在 “属性 ”对 话 框 中 设置 “分 配 
项 目 特定 IP 地 址 ”选项 。 单 击 “ 确 定 ” 
两 次 ， 进 行 确认 ， 选 择 的 PG/PC 设置 得 以 
应 用 。 

7. 在 STEP7 的 HW-Configuration 中 
组 态 硬件 

(1) 在 STEP7 中 创建 新 项 目 

1) 选择 文件 > 新建， 输入 项 目 名 称 ， 
并 选择 “确定 ”进行 确认 ， 将 创建 一 个 新 
项 目 。 

2) 添加 S7-300 站 。 选 择 插入 > 站 > 
SIMATIC300 站 ， 在 窗口 的 右 侧 ， 

3) 添加 装配 导轨 。 在 窗口 的 右 侧 ， 

















当 CPU 执行 自动 存储 器 复位 时 ，STOP 灯 快 速 办 烁 。 


理 器 ， 将 打开 一 个 含有 SIMATIC 


Set PGZPC Interface x | 
Access Path | 


Access Point of the Application: 





SFONLINE [STEP 7) 
[Standard for STEF 7) 


-> TCPAIPIAUto] > 3Com EtherLink Y 


Interface Farameter Assignment Used: 


[TCPAFAuto] -> 3Com EtherLink >L 10/1.. Properties... | 
Diagnostics... | 





BA TCP/IP .> Intel[R) 82553 Fast Et... |Z 
HE TCP/IP -> Mdiswanlp 
IB] TCP IP [#uto] -> 3Com EtherLink xL 













EA TCP/Pfuto] -> InteR] 82553 Fast 3 DEBE | 
[Assigning Parameters to Your NDIS CPs 
with TEPAIP Protocol [RFC-1006]J 
Interfaces 
| Add/Remove: Select... | 











Cancel | Help | 





图 3-42 ”设置 TCPZIP 协议 对 话 框 


可 以 看 到 所 选 的 SIMATIC300 (1) 符号 
双击 SIMATIC300 (1) 图 标 ， 然 后 单 击 硬件 图 标 ， 





将 打开 HWConfig， 可 以 使 用 左 侧 窗口 的 硬件 目录 来 插入 硬件 组 件 。 如 果 未 显示 任何 目录 ， 


应 使 用 菜单 命 


窗口 的 上 面部 分 。 


POME > 目录 将 其 激活 。 在 人 硬件 目录 中 ， Ft SIMATIC300， 然 后 再 选择 
Rack300。 将 装配 导轨 拖 放 到 HWConfig 窗口 的 上 面部 分 ， 

















这 会 使 装配 导轨 粘贴 到 HWConfig 




















4) 添加 电源 。 从 硬件 目录 中 选择 PS300， 将 电源 模块 拖 放 到 装配 导轨 的 捅 槽 1 中 ， 电 




















源 模块 现 已 插入 插 模 1 中 。 





插入 CPU317-2PN/DP 并 为 其 分 配 IP 地 址 步 又 
过 国际 唯一 的 地 址 标识 各 个 以 太 网 节点 ， 此 所 谓 的 MAC 地 址 由 生产 厂商 预 置 且 不 能 
Mi 在 以 下 步骤 中 ， 将 为 此 物理 地 址 分 配 一 个 以 太 网 中 的 了 P 地 址 。 
1) 在 硬件 目录 中 选择 CPU300, 将 CPU317PN/DP 拖 放 到 装配 导轨 的 插 模 2 中 。 









































CPU317-2PNZDP 将 插入 到 插 模 2 中 ， 并 显示 PROFINET 接口 X2 的 属性 对 话 框 ， 如 图 3-43 














所 示 。 
2) 输入 IP 地 址 和 子 网 掩 码 。 
信息 。 


当 在 网 络 上 操作 时 ， 


应 联系 网 络 管理 员 来 获取 此 地 址 的 
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3) 如 果 要 建立 路 由 器 连接 ， 则 还 必须 输入 路 由 器 地 址 。 当 在 网 络 上 操作 时 ， 应 联系 网 
络 管理 员 来 获取 此 地 址 的 信息 。 

4) 单 击 “ 新 建 ”， 然 后 为 新 的 工业 以 太 网 子 网 分 配 名 称 ， 单 击 “ 确 定 ” 确 认输 入 后 ， 
将 创建 一 个 新 的 工业 以 太 网 子 网 。 

5) 单 击 “ 确 定 ”，CPU317-2PN/DP 的 PROFINET 接口 X2 的 属性 窗口 将 关闭 。 

6) 此 时 ,还 可 在 HW-Con- 
fig 中 设置 PROFINET 接口 的 选 
Mi, Æ HWConfig 中 ， 双 击 
CPU317-2PUZDP 的 PROFINET 
接口 X。 如 有 必要 ， 则 切换 到 
“选项 ” 标签 。 在 这 里 可 以 自 
定义 网 络 设 置 ， 默 认 值 是 “ 自 [zs525500 | 
动 设置 "， 这 个 默认 值 通 常 可 以 
满足 无 错 通信 。 错 误 设 置 或 自 
动 网 络 设置 会 导致 通信 故障 
(如 连接 失败 或 网 络 频繁 出 
错 ) 。 在 这 种 情况 下 ， 应 调整 网 
络 设置 ， 使 之 符合 网 络 组 态 ， 
可 在 HW-Config 中 自 定 义 网 络 
设置 。 3-43 PROFINET 接口 X2 的 属性 对 话 框 

(3) 保存 并 编译 组 态 

选择 菜单 命令 站 > 保存 并 编译 ， 现 在 已 编译 并 保存 硬件 组 态 。 选 择 菜 单 命令 PLC > FR 
到 模块 ， 将 显示 目标 组 选择 对 话 框 ， 如 图 3-44 
所 示 ， 将 CPU3172PN/DP 选取 为 目标 模块 。 
单 击 “ 确 定 ” 确 认 该 对 话 框 ， 将 显示 站 地 址 选 
择 对 话 框 ， 如 图 3-45 所 示 。 

单 击 “ 视 图 ”，PG 将 读 取 MAC 地 址 并 将 
其 显示 在 对 话 框 中 。 选 择 CPU 的 MAC 地 址 所 
在 的 行 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 进 行 确认 ， 消 息 窗 
口 将 打开 ， 如 图 3-46 所 示 。 

单 击 “ 是 ”确认 此 消息 ， 卫 地 址 被 分 配 
给 了 CPU， 此 组 态 得 以 加 载 ， 如 图 3-47 所 示 。 
通过 菜单 命令 站 > 关闭 关闭 HWConfig， 单 击 图 3-44 ”目标 组 选择 对 话 框 
“是 ”答复 有 关 保 存 的 询问 ， 将 关闭 HWCon- 
figo fE SIMATIC 管理 需 中 ， 此 时 CPU 已 出 现在 站 中 。 

8. 调试 CPU317-2PN/DP 

将 CPU 的 模式 开关 设置 为 “RUN”，STOP 灯 熄 灭 ，RUN 灯 开 始 闪 烁 ， 然 后 持续 点 
亮 。LINK 灯 指 示 物 理 以 太 网 连接 。 当 通过 以 太 网 发 送 /接收 数据 时 ，RXZTX 灯亮 起 或 











— not networked --- 

















Select Target Hodule 
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若 已 完成 了 对 CPU317-2PN/DP 的 PROFINET 接口 X2 的 STEP7 组 态 ， 则 其 他 节点 即 可 
在 此 以 太 网 子 网 上 访问 该 CPU。 新 功能 允许 通过 CPU 的 集成 PROFINET 接口 来 组 态 或 重新 
组 态 该 项 日 ， 可 通过 集成 的 PROFINET 接口 来 使 用 CPU317-2PNZDP 的 所 有 PG/OP 功能 和 其 
他 通信 功能 。 





Select node address 





Select node address 


下 EL | 
O | 


08-00-06-68-81 -5A 























图 3-45 站 地 址 选择 对 话 框 





I. 


Download [288:811] 


ma J a J a] 


图 3-46 消息 窗口 





Assign IP address 





图 3-47 组 态 加 载 窗口 


第 4 章 西门 子 PLC 与 变频 器 通信 实例 


实例 1 西门 子 PLC 5 2 FR 系列 变频 器 通信 


1. 三 萎 变 频 器 部 分 

FR- A7NP 是 FR- A700 和 FR-F700 系列 变频 器 进行 PROFIBUS-DP 通信 的 通信 选 件 ，FR- 
A7NPE-kit 是 FR-E700 系列 变频 器 进行 PROFIBUS-DP 通信 的 通信 选 件 ，FR-A7NP 与 FR- 
A7NPE- kit 的 主体 都 是 一 样 的 ， 只 是 FR-A7NPE-kit HE FR-A7NP 多 了 一 些 用 于 安装 到 FR- 
E700 系列 变频 器 上 的 附件 。 

PLC 可 作为 该 网 络 的 主 站 ， 由 主 站 向 变频 器 发 送 各 类 命令 ; 如 起 / 停 、 多 段 速 选择 、 
频率 设 定 、 修 改 参 数 、 故 障 复位 等 ， 主 站 从 变频 器 读 取 相关 信息 ， 如 运行 方向 、 输 入 输 
出 端子 状态 、 运 行 频率 (转速 )、 电 流 、 电 







































压 、 参 数 内 容 、 故 障 代码 等 。PLC 采用 扩展 监控 层 
存储 器 通信 方式 控制 变频 器 的 方法 有 造价 低 
制 层 


廉 、 易 学 易 用 、 性 能 可 靠 等 优势 ， 若 配置 人 
机 界面 ， 则 变频 器 参数 设 定 和 监控 将 变 得 更 
加 便利 。 

FR 系列 变频 器 与 PROFIBUS-DP 网 络 的 
连接 是 通过 安装 适 配 卡 FR-ASNP、FR- 
ESNP. A7NP 卡 来 实现 的 ， 其 典型 配置 如 图 
4-1 所 示 ， 可 以 把 系统 分 为 三 层 结构 ， 分 别 
为 监控 层 、 控 制 层 、 执 行 层 。IPC 作为 监控 
层 , 采用 MCGS 组 态 软件 ， 用 于 对 系统 进行 FA! 
监控 ，PLC 作为 控制 层 ， 成 为 工控 机 与 变频 
器 之 间 的 桥梁 ， 一 方面 ， 它 对 变频 器 进行 控制 ， 另 一 方面 将 生产 线 上 信息 ( 如 变频 器 的 
速度 、 报 警 等 ) 传达 给 工控 机 ， 其 中 IPC 与 PLC 采用 MPI (Multi point Interface) 。 变 频 器 
作为 执行 层 ， 执 行 PLC 下 达 的 指令 ， 实 现 对 电机 的 控制 。 

(1) 站 号 设置 

使 用 FR-A7NP 上 的 节点 地 址 开关 可 在 0H ~7DH (16 进 制 ) 之 间 设 定 节点 地 址 ， 变 频 
器 复位 或 下 次 开机 时 此 设 定 生效 。 

(2) 接线 

如 选用 标准 PROFIBUS 电缆 ， 则 需 将 红色 线 (Pin3，B) 接 D + ， 绿 色 线 (Pin8, A) 
接 D-。 

(3) 相关 参数 设置 

在 本 例 中 ， 将 Pr 340 设置 为 10， 重 新 上 电 后 即 进入 网 络 运行 模式 。 


PROFIBUS-DP 











基于 PROFIBUS- DP 控制 系统 结构 图 
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2. 西门 子 PLC 部 分 (STEP7 软件 设置 ) 
1) 安装 GSD 文件 (FR-A7NP 的 GSD 文件 是 melc08fa. gsd) ， 如 图 4-2 所 示 。 





AlE Config — [SIHATIC 3DD(1) (Configuration) — FRE7401 





















































Wl Station Edit Insert PDC Visw Window Help - m x 
| n a, m EA = | & B |l Custoni za. Ctrl+ilt+E 
= Speci fy Module ax 
© (0) IM51-7 CPU Confi gure Hoiwork — 
a 习 | Eind: H 
Symbol Table Ctrl+Alt+T d K EL 
Report Systen Error ~ |Erofil [Standard X 


Edit Catalog Profile 
Update Catalog 





M-E 24Y 
ADI Dead ST Install HW Updates ... 
ADI DC24V ST BB] STATIC 400 

4DI DC24Y ST C SIMATIC WI Station 

ADI DC24Y ST SIMATIC PC Based Control 309/400 
ADI DC24Y ST Croata GED file for IDerina Ë SIMATIC PC Station 

ADI DC2áV ST 
ADI DC24V ST 
FN-E DC24Y 

















Find in Service & Support... 

















4D0 pDre4v/0.5A ST 


ana mo r, or ãă č x 











< m 图 


图 4-2 安装 GSD 文件 界面 











2) 在 右 侧 窗 口中 选中 FR-A7NP 并 拖 至 DP 主 站 总 线 上 ， 如 图 4-3 所 示 。 





























HW Config 一 [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- FRE740] P 
BM] Statioa Edit Insert PLC Yisw Options Window Help - AX 
Deit t 2 |T e |d iNe %2 x? 

二 一 一 al alzi 

+ (0) IM5)-T CPU 

š ' | Bs fenm [aai 

lofil [Standard x 


PROPIDUS (2): DP master system (1) 









































日- 车 PROFIBUS DF A 
FÍ Addi tional Field Devices 
HE DC24V Š m. C] Ganaral 
ADI DrZ4V ST 日 Cl Drives 
ADI DU24V ST i BOE] Rerroth 
ADI TC24V ST | 由 三 5 到 
ADI TC24Y ST | Fm 
ADI DC24V ST m. S] Switching Devices 
ADI DC24V ST m rn 
ADI DC24V ST B Valvas 
TME DC247 m Cl Catevay 
ADU DU24V70 SA ST — Q s0 FI 
ed 阅 | BGI ID systems 
Fall Tm ë F] Conpatible PROFIBUS IP Slaves 
D CiR-Object 
per 由 Closed-Loop Controller 
Es 2 由 a SEE z 
g. 天 二 二 本 | | eA IP YO slaves 
l PO iype 9. 58. 863 F. Z IP/AS-i 





-PPS 由 - 国 IPAPA Linke 
FJ. ENCODER 
ma. (a IT 2nnR 


到 4-3 选中 FR-A7NP 并 拖 至 DP 主 站 总 线 上 界面 


3) 在 右 侧 窗口 中 选中 PPO type2 并 拖 至 下 面 的 窗口 中 ， 如 图 4-4 所 示 。 
3. 相关 说 明 
1) PPOtype2 的 格式 如 下 。 


PPO STW/ | HSW | ECW/ Input Data:10Words 
2) 控制 变频 器 正 、 反 转运 行 (通过 STW) 的 说 明 见 表 4-1, STW 的 位 标志 如 图 4-5 
所 示 。 
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A 
i (0) IM151-7 CPU 一 
= Find: [FR-ATHP 
PROFIBUS (2): DP master system (1) Profil [Standard 
=$ PROFIBUS DP 
FG] Additional Field Devices 
PH-E DC24V - s H-E General 
4DI DC24V ST m Cl Drives 
4DI DC24Y ST 人 w Rexroth 
4DI IC24Y ST i a- se 
4DI DC24V ST E FR-ATNP 
ADI DC24Y ST j Universal module 
4DI DC24Y ST Í PPO type 1 
4DI DC24V ST [ 
PH-E DC24Y |Ë PPO type 3 
4DO DC24V/0. 5A ST [Ñ FFO type 4 
|f PPO type 5 
If 500 series 
m C] Switching Devices 
mG 1/0 
m C] Yalves 
LÜ] Gateway 
四 外 Pr 


H = ID systems 
H-O Coapatible PROFIBUS DP S 














到 4-4 选中 PPO type2 并 拖 至 下 面 的 窗口 中 界面 
表 4-1 控制 变频 器 正 、 反 转运 行 (通过 STW) 的 说 明 

















































































































名 称 位 说 明 
= 0-2 未 使 用 ( 设 定 为 1) 
控制 启 3 0: 变 频 器 输出 关闭 ;1 :取消 变频 右 输 出 关闭 
r 4~6 未 使 用 ( 设 定 为 1) 
变频 器 错误 时 ,0; 不 动作 ;1: 当 Pr 349 =0 时 ,可 在 任何 运行 模 
" 式 下 进行 故障 复位 ; 当 Pr 349 = 1 时 , 仅 可 在 网 络 运 行 模式 下 进 
Fault 复位 7 Hop A 
行 故障 复位 
变频 器 正常 运行 时 ,不 动作 
= 8 ~9 未 使 用 ( 设 定 为 0) 
0: 不 处 理 PZD 的 指令 请 求 ;1 :处理 PZD 的 指令 请 求 ;电源 开启 
PZD T PZD 1 
SW 月 用 ”| 或 变频 器 复位 时 , 设 定 一 次 1 
STF 信号 11 0:PFF;1:ON( 正 转 指令 ) 
STR 信和 号 12 0:PFF;1:ON( 反 转 指令 ) 
RT 端子 13 0:PFF;1:ON 功能 根据 Pr. 183 的 设 定 而 改变 
0:PFF;1:ON( 输 出 关闭 ) ,功能 根据 Pr. 187 的 设 定 而 改变 ,但 
MRS ; 14 
Rs mi 是 , 勿 更 改 出 厂 设 定 值 “6* 
0: 设 定 频率 (HSW) 写 人 RAM( 电 源 复位 经 更 改 的 设 定 频率 返 
RAM/EEPROM 15 回 至 被 写 人 RAM 之 前 的 设 定 值 ) ;1: 设 定 频率 (HSW) 写 人 EEP- 
ROM 


1514131211109 8 7 .6353543210 位 


Not support 
MRS 控制 启动 





Not Support 
PZD 启用 


图 4-5 STW 的 位 标志 
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根据 之 前 在 STEP7 软件 中 的 设置 ， 在 本 例 中 STW 即 为 QW40 ， 所 以 : 
如 果 要 正 转 ， 则 STF 信号 (b11) 为 ON，STR 信号 (b12) X OFF, PZD 启用 (b10) 
为 ON， 控制 启用 (b3) 为 ON。 由 此 得 出 STW 为 1000110001111111， 即 8C7F。 
如 果 要 反 转 ， 则 STF 信号 (b11) 为 OFF，STR 信号 (b12) X ON, PZD 启用 (b10) 
为 ON， 控制 启用 (b3) 为 ON。 由 此 得 出 STW 为 1001010001111111， 即 947F。 
如 果 要 停止 , 则 STF 信号 (b11) Æ OFF, STR 信号 (b12) X OFF, PZD 启用 (b10) 
为 ON， 控制 启用 (b3) 为 ON。 由 此 得 出 STW 为 1000010001111111， 即 847F。 

如 果 要 复位 ， 则 Fault 复位 信号 (b7) 为 ON，PZD 启用 (b10) 为 ON,， 控制 启用 
(b3) 为 ON。 由 此 得 出 STW 为 0000010011111111， 即 4FF。 

所 以 只 要 用 MOV 指令 将 以 上 对 应 的 16 进 制 数值 赋 给 QW40 (BI STW ) ， 即 可 实现 正 、 
反 转 运行 ， 停 止 及 复位 等 项 操作 ， 应 用 程序 如 图 4-6 所 示 。 


Network 1 : Title: 
I0.0 


















W#16#947?F 
Network 3: Title: 





| | EN ENO 








W#16#847F -IN OUT QW40 








图 4-6 应 用 程序 


在 图 4-6 中 ， 当 10.0 接 通 时 ,会 将 8C7F IRA QW40 (STW)， 即 正 转 。 当 10. 1 接 通 时 ， 
会 将 947F 赋 给 QW40 (STW) ， 即 反 转 。 当 10.2 接 通 时 ,会 将 847F IA QW40 (STW), BP 











3) 控制 变频 器 高 、 中 、 低 速 运 行 (通过 ECW) 的 说 明 见 表 4-2，ECW 的 位 标志 如 图 
4-7 所 示 。 




















表 4-2 控制 变频 器 高 、 中 、 低 速 运行 (通过 ECW) 的 说 明 























名 R 位 说 明 备注 
端子 RH 0 高 速 运行 指令 
端子 RM 1 中 速 运行 指令 分 配 至 端子 RH. RM, RL. 
端子 RL 2 低速 运行 指令 Bec hn ose 
=- . mT JOG à 点 动 运行 指令 "i o Ur N 
端子 AU 4 电流 输入 选择 Pr. 186 ,可 更 改 输出 信号 功能 
端子 CS 5 瞬间 停电 自动 再 起 动 选择 
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( 续 ) 
名 K 位 说 明 备注 
ee 一 6-7 | 未 使 用 ( 设 定 为 0) 
指令 计数 8~15 | 主 站 用 于 识别 指令 响应 
SU 信号 0 0:0FF;1 :ON( 频 率 到 达 ) 
OL 信号 1 0:OFF;1:ON( 过 负荷 异常 ) 
= ESW IPF 信号 2 0:OFF;1:ON( 发 生 瞬 间 停 电 或 电压 低 ) 
一 3 未 使 用 ( 设 定 为 0) 
指令 计数 8 -15 彰 令 请 求 的 回声 
保留 1~15 | 未 使 用 ( 设 定 为 0, 返 回 0) 


























根据 之 前 在 STEP7 软件 中 的 设置 ， 在 本 
例 中 ECW 即 为 GW44， 所 以 ， 如 果 要 高 速 运 pew 
ÍT, MJ RH 信号 (b0) 为 ON， 由 此 得 出 


1514131211109 8 76543210 位 


| eum. [oo | | | | 





















RH 
ECW 为 1。 如果 要 中 速 运行 ， 则 RM 信和 号 Cau | | 
(b1) 为 ON， 由 此 得 出 ECW 为 2。 如 果 要 低 
速 运行 ， 则 RL 信和 号 (b0) 为 ON， 由 此 得 出 图 4-7 ECW 的 位 标志 
ECW 为 4。 


同上 ， 只 要 用 MOV 指令 将 以 上 对 应 的 16 进 制 数值 赋 给 QW44 ( 即 ECW), ， 即 可 实现 
高 、 中 、 低 速 运 行 等 项 操作 。 

4) 设 定 频率 / 读 取 频率 (通过 HSWZHIW) 的 说 明 见 表 4-3，HSWZHIW 的 位 标志 如 图 
4-8 所 示 。 


表 4-3 设 定 频率 / 读 取 频 率 (通过 HSW/HIW) 的 说 明 

















HSW 0~15 设 定 频率 ( 0. 01Hz 为 单位 ) 
输出 频率 ( 以 0. 01Hz 为 单位 ) 
HIW 0~15 当 进 行 位 置 控制 时 (Pr 800 =3 .4)Pr.430 脉冲 监视 器 选择 为 9999 以 外 的 值 








时 ,选择 脉冲 监视 如 





根据 之 前 在 STEP7 软件 中 的 设置 ， 在 15141312 1109 87 6 5 4 3 2 104 
本 例 中 ，HSW 〔 设 定 频率 值 ) 对 应 为 YE e ，，，，, | 


QW42 ， HIW (运行 频率 值 ) 对 应 为 151413 12 11109 8 7 6 5 4 32 10 位 
IW42。 只 要 用 MOV 指令 将 希望 的 频率 值 aw| oo awia 2 2] 
(以 0.01Hz 为 单位 ， 比 如 数值 5000 即 对 
应 50Hz) 赋 给 QW42 (EP HSW), ， 即 可 改 
变 当 前 的 运行 频率 ， 实 现 变 频 器 驱动 电机 调 速 运行 。 在 TIW42 ( 即 HIW) 中 可 读 取 到 变 
频 器 的 当前 运行 频率 。 

5) 设 定 参 数 / 读 取 参数 说 明 ， 根 据 之 前 在 STEP7 软件 中 的 设置 ， 在 本 例 中 : 设 定 参数 
值 (PWE) 对 应 为 QW36， 读 取 参 数值 (PWE) 对 应 为 IW36。 

以 设 定 参数 为 例 ， 先 通过 MOV 指令 将 要 设 定 的 参数 号 信息 赋 给 QW30 ( 即 PKE) ， 具 体 
参数 号 信息 举例 如 下 。 


图 4-8 HSW/HIW 的 位 标志 
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参数 4 (高 速 ) : 设 
参数 5 (PE): w 
设 定 为 H23EE。 
将 需要 设 s aE QW36 (EI PWE), 
A QW30 (EI PKE) ， 具 体 参 数 号 信息 举例 


参数 6 (低速 ) : 

再 通过 MOV 指令 
通过 MOV 指令 
如 下 。 


参数 4 (高 速 ): W 
参数 5 (中 速 ): W 


定 为 H23EC。 
定 为 H23ED 。 


定 为 HI3EC 。 
定 为 H13ED。 


$ 将 要 设 定 的 参数 号 信息 


以 读 取 参数 为 例 ， 


参数 6 (低速 ) : 设 定 为 H13EE。 

此 时 IW36 (EI PWE) 中 的 值 即 为 读 取 到 的 参数 值 。 

4. 读 取 变 频 器 状态 /报警 信息 的 说 明 

读 取 变频 器 状态 (通过 ZSW) 见 表 4-4，ZSW 的 位 标志 如 图 4-9 所 示 。 


表 4-4 读 取 变频 器 状态 (通过 ZSW) 






































































































































名 R 位 说 明 
= 0 ~2 未 使 用 (返回 1) 
Fault 3 0: 变 频 器 正常 ;1 :变频 器 方式 异常 
== 4~5 未 使 用 (返回 1) 
禁止 开启 电源 6 返回 0 
Alarm 7 0: 指 令 执 行 正常 ;1 :指令 执行 错误 
一 8 未 使 用 (返回 0) 
PZD ZSW 
控制 请 求 9 返回 1 
FU 信号 10 0:OFF;1:ON( 检 测 到 输出 频率 ) 
RUN 信和 号 11 0:OFF;1:ON( 变 频 吉 运行 ) 
FWD 12 0: 非 正 转 (停止 或 反 转 ) ;1:ON 正 转 
REW 13 0: 非 正 转 (停止 或 正 转 ) ;1 :ON 反 转 
运行 模式 14 0: 非 网 络 运行 模式 ;1 :网 络 运行 模式 

















根据 之 前 在 STEP7 软件 中 的 设置 ， 
在 本 例 中 ，ZSW 对 应 为 IW40， 当 其 中 
的 b3 位 为 ON 时 表示 有 故障 。 先 通过 
MOV 指令 将 H63B3 赋 给 QW30 (Ep 
PKE) ， 通 过 MOV 指令 将 H100 赋 给 
QW32 ( 即 IND)， 此 时 IW36 ( HJ 
PWE) 中 的 值 即 为 读 取 到 的 报警 信息 ， 
其 具体 含义 见 表 4-5。 


1514 13 1211 109 8 76 5 43 2 1 n 








控制 请 求 


图 4-9 ZSW 的 位 标志 
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表 4-5 报警 信息 具体 含义 

错误 编码 说 明 错误 编码 说 明 错误 编码 说 明 
00H 无 故障 发 生 91H E. PTC DIH E. OSD2 
10H E. OC1 AOH E. OPT D2H E. ECT*2 
11H E. OC2 AIH E. OP1 D3H E. OD*2 
12H E. 0C3 A2H E. OP2*1 D5H E. MB1* 1 
20H E. OV1 A3H E. OP3 * 1 D6H E. MB2* 1 
21H E. OV2 BOH E. PE D7H E. MB3 * 1 
22H E. OV3 BIH E. PUE D8H E. MB4* 1 
30H E. THT B2H E. RET D9H E. MB5* 1 
31H E. THM B3H E. PE2 DAH E. MB6*1 
40H E. FIN COH E. CPU DBH E. MB7* 1 
50H E. IPF CIH E. CTE DCH E. EP *2 
51H E. UVT C2H E. P24 FIH F. 1 
52H E. ILF C4H CDO F2H E.2*1 
60H E. OLT C5H IOH F3H E.3*1 
70H E. BE C6H SER F6H E.6 
80H E. GF C7H AIE F7H E.7 
81H E. LF C8H F. 0S*2 F8H E. 111 
90H E. OHT DOH E. OP2*1 FDH E. 13 


*1 仅 限 FR = A700 系列 显示 ; “2 仅 当 安装 了 FR = A7AP ( 选 件 ) 时 出 现 。 














实例 2 AIT PLC 与 ACS800 变频 器 通信 


1. 西门 子 PLC 基于 PROFIBUS-DP 与 ACS800 系列 变频 器 通信 
(1) 现场 总 线 控制 器 (如 PLC 或 DCS 系统 ) 设置 


PROFIBUS- DP 现场 总 线 控 制 锅 (如 PLC 或 DCS 系统 ) 设置 
1) 安装 ABB 变频 器 GSD 文件 abb_0812. gsd。 











2) 在 系统 PROFIBUS-DP 硬件 配置 中 添加 从 站 ABB Drives RPBA-01， 站 号 为 2 (或 其 他 
站 号 ) ， 插 入 PPO type Module 为 4，PPO 消息 类 型 如 图 4-10 所 示 。 
3) 在 2 号 从 站 的 参数 设置 中 ， 将 Operation Mode 改 为 Vendor Specific ( 即 ABB 传动 


协议 ) 。 





4) 其 他 为 默认 配置 。 


5) 将 配置 下 载 到 主 站 中 。 
6) 主 站 对 从 站 2 的 输出 区 (Output) 的 数据 结构 见 表 4-6。 
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域外 
域内 





P 风 


类 型 3 


类 型 4 





类 型 5 


参数 识别 


固定 区 自由 分 配 区 


e =| 


DW1.1 DW1.2 DW1.3 DW3.1DW3.2DW3.3 DW5.1 DW5.2DW5.3 DW7.1 








ID | IND | VAL UL W | RLF | PZD3| PZD4 | PZD5 | PZD6| PZD7 |PZD8 | PZD9 |PZD10 
ID |IND | VAL UL SW | ACT | PZD3| PZD4| PZD5 | PZD6| PZD7 |PZD8 |PZD9 IPZD10 


类 型 2 


DW?2.1 DW2.2 DW2.3DW4.1 DW4.2 DW4.3DW6.1DW6.2 DW6.3DW8.1 











图 4-10 PPO 消息 类 型 


表 4-6 主 站 对 从 站 2 的 输出 区 (Output) 的 数据 结构 


























Output 含 义 
第 一 个 字 用 于 ABB 传动 通信 协议 的 控制 字 CW 
第 二 个 字 变频 器 的 给 定 值 REF1 
第 三 个 字 变频 器 的 给 定 值 REF2 
第 四 个 字 变频 器 的 给 定 值 REF3( 由 ACS800 变频 器 参数 90. 01 决定 ) 
第 五 个 字 变频 器 的 给 定 值 REF4( 由 ACS800 变频 器 参数 90. 02 决定 ) 
第 六 个 字 变频 器 的 给 定 值 REFS (H ACS800 变频 器 参数 90. 03 决定 ) 








7) 主 站 对 从 站 2 的 输入 区 (INPUT) 的 数据 结构 见 表 4-7。 
表 4-7 主 站 对 从 站 2 的 输入 区 (INPUT) 的 数据 结构 





























Input E X 
第 一 个 字 用 于 ABB 传动 通信 协议 的 状态 字 SW 
第 二 个 字 变频 器 的 实际 值 ACT1 ( 由 ACS800 变频 器 参数 92. 02 决定 ) 
第 三 个 从 变频 器 的 实际 值 ACT2( 由 ACS800 变频 器 参数 92. 03 决定 ) 
第 四 个 字 变频 器 的 实际 值 ACT3 ( 由 ACS800 变频 器 参数 92. 04 决定 ) 
第 五 个 字 变频 器 的 实际 值 ACT4( 由 ACS800 变频 器 参数 92. 05 决定 ) 
第 六 个 字 变频 器 的 实际 值 ACT5( 由 ACS800 变频 器 参数 92. 06 决定 ) 











(2) ACS800 变频 器 参数 的 设置 步 又 
ACS800 变频 器 参数 的 设置 步骤 如 下 : 
1) 将 ACS800 变频 器 PROFIBUS-DP uñ less ËJ RPBA-01 安装 到 变频 器 上 。 
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2) 按照 RPBA-01 适配器 模块 的 用 户 手 册 调整 便 件 〈 如 站 号 ， 


终端 电阻 等 ) 。 


3) 将 参数 98. 02 (Comm. Module Link) 改 为 FIELDBUS; 确定 参数 98. 07 (Comm PRO- 


FILE) 为 ABB Drives, 
04 (PPO type) 改 为 PPO4。 
05 (PZD3 Out) 改 为 3。 
06 (PZD3 In) 改 为 6。 

07 (PZD4 Out) 改 为 7。 
08 (PZD4 In) 改 为 10。 
09 (PZD5 Out) 改 为 8。 
将 参数 51. 10 (PZD5 In) 改 为 11。 
将 参数 51. 11 (PZD6 Out) 改 为 9。 
将 参数 51. 12 (PZD6 In) 改 为 12。 
13) 变频 器 中 其 他 组 参数 组 ， 如 10 组 、 


将 参数 51. 
将 参数 51. 
将 参数 51. 
将 参数 51. 
将 参数 51. 
将 参数 51. 


4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 
10) 
11) 
12) 








要 求 设置 。 


11 组 、 


16 组 ，90 组 、92 组 等 根据 用 户 的 不 同 


(3) 用 ABB 传动 通信 协议 的 控制 字 CW 控制 电动 机 起 停 方法 
1) 初始 化 变频 器 控制 字 CW， 即 向 ABB 传动 通信 协议 的 控制 字 CW rR A 1142 (16 


进 制 数 为 476)。 





2) 延 时 100ms 后 ， 进 入 步骤 3。 


3) 停止 电动 机 ， 即 主 站 向 ABB 传动 通信 协议 的 控制 字 CW 中 写 入 1143 (16 i 


477). 


4) 起 动 电动 机 ， 即 主 站 向 ABB 传动 通信 协议 的 控制 字 CW 中 写 人 1151 (161 


47F) 。 
(4) 现场 总 线 


在 使 用 ABB Drives i 





























给 定 值 的 比例 换算 


进 制 数 为 


进 制 数 为 


通信 协议 时 ， 现 场 总 线 给 定 值 REF1 和 REF2 按 表 4-8 中 比例 进行 




















换算 。 
表 4-8 现场 总 线 给 定 值 REF1 和 REF2 换算 比例 
给 定 值 | 所 使 用 的 应 用 宏 u 
N s. 范围 给 定 值 类 型 比例 换算 注释 
序号 程序 (参数 99.02) iu u SS: li 
-20000 = - [ 3⁄2 11. 05 ] 后 设 定 值 受 
Speed 或 Frequency 不 | -1 = - [参数 11.04] 20.01⁄20.02[ ras x 
带 FASTCOMM 0 = [参数 11. 04] 20.07/20.08 [频率 ] 
_32768 ~ 20000 = [参数 11. 05] 限制 
REFI 任意 32767 最 后 设 定 值 受 参 数 
后 设 定 值 受 参 妆 
I -20000 = - [参数 11.05]| ZT AEEA 
Speed 或 Frequency 6 20. 01/20. 02 [ 速度 ] 或 
带 FASTCOMM E 2 20. 07/20. 08 [频率 
H 20000 = [参数 11. 05] [频率 ] 
限制 
-20000 = - [参数 11. 08 后 设 
FACTORY., p Í 数 ] 受 定 值 受 
— 32768 ~ Speed 或 Frequency 不 | -1 = -[ 参数 11. 047] 20. 01/20. 02 [ me — 
REF2 | HAND/AUTO P _ 
l 32767 带 FASTCOMM 0 = [参数 11.07] 20.07/20.08 [频率 ] 
或 SEQCTRL 














20000 = [参数 11. 08] 





限制 
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( 续 ) 
给 定 值 | 所 使 用 的 应 用 安 
上 = ¿2 范围 给 定 值 类 型 比例 换算 注释 
序号 程序 (参数 99.02) ` MAF z i 
š 最 后 设 定 值 受 参数 
FACTORY、 -20000 = - [参数 11.08]| 人 值 受 : 、 
— 32768 ~ Speed 或 Frequency 20. 01/20. 02 [ 速度 ] 或 
FANDA AUTO 32767 带 FASTCOMM x 20.07/20.08 [频率 ] 
` W FAS wa š š ; Jl R 
或 SEQCTRL 20000 = [参数 11. 08] 
限制 
-10000 = - [参数 11.08] 
-1= -[ 人 参数 11.07] FEZA% 
Torque 不 带 FASTCOMM 一 [参数 Ñ 最 后 设 定 值 受 参数 
0 = [参数 11.07] 20. 04 限制 
TCTRL 或 -32768 ~ 10000 = [参数 11. 08] 
M/F( 可 选择 ) 32767 要 
一 10000 = - [参数 11.08] 本 
REF2 最 后 设 定 值 受 参 交 
Torque 带 FASTCOMM |0=0 m pe H 值 受 参数 
10000 = [参数 11.08 ] 
-10000 = - [参数 11.08] 
PIDReference 不 带 -1=-[ 参数 11. 07] 
FASTCOMM 0 = [参数 11.07] 
-32768 ~ -3% J 
PIDCTRL 10000 = [参数 11. 08] 
32767 
z -10000 = - [参数 11.08] 
PIDReference f FAST- 6 
COMM . 
10000 = [参数 11. 08 ] 
































2. S7-300 基于 RPBA-01 与 ACS800 变频 器 通信 


(1) 硬件 配置 





硬件 设备 : ACS800 变频 器 、RPBA-01 模块 各 一 个 ，CPU314 模块 、PS3075A 模块 、 
CP342-5 模块 、PC- ADAPTER 编程 电缆 各 一 根 ， 西 门 子 PROFIBUS Ñi X], PROFI- 
BUS 通信 电缆 一 根 。 把 RPBA-01 模块 插 到 ACS800 变频 器 Slotl 上 ， 用 螺钉 紧 固 。 





通信 电缆 采用 西门 子 的 PROFIBUS 屏 项 双 绞 线 ， 总 线 适 配器 用 西门 子 的 6ES7972- 





0BA12-0XA0， 电 缆 的 金属 屏蔽 层 要 剥 开 与 总 线 适配器 上 的 金属 环 接触 、 压 紧 ， 否 则 变频 器 
起 动 (主要 是 电动 机 运转 ) 产生 的 干扰 足以 让 通信 模块 报 故 障 信息 (Offline 灯亮 )。 如 果 是 
通信 终端 ， 把 适配器 上 的 ON/OFF 开关 拨 到 ON， 以 接 通 适配器 上 的 终端 电阻 。S7-300PLC 
的 接地 端 要 接地 可 靠 ， 以 减少 干扰 。RPBA-01 上 的 地 址 拨 位 开关 拨 到 与 PLC 硬件 组 态 时 所 
设置 的 一 样 (这 里 假设 为 4)。 

(2) PLC 设置 

1) 硬件 组 态 。 配 置 机 架 、 电 源 模块 (PS3075A) CPU 模块 ( CPU314)、 通 信和 模块 
(CP342-5)。CUP 的 MPI 地 址 为 2; 通信 模块 CP342 的 MPI 地 址 为 3，PROFTBUS 地 址 为 2。 

在 STEP7 的 硬件 组 态 窗 口中 ， 选 Option ， 安 装 GSD 的 引入 文件 abb-0812. gsd， 在 Cata- 
log 中 出 现 RPBA-01 硬件 。 如 果 GSD 文件 无 法 引入 ， 可 能 是 程序 在 其 他 安装 过 GSD 文件 的 
计算 机 上 编写 的 ， 可 以 先 新 建 一 个 项 目 ， 做 一 个 简单 的 硬件 配置 ， 再 引入 即 可 。 

2) 总 线 组 态 。 右 键 点 击 通信 模块 ， 选 “Insert DP Master System”， 生 成 PROFIBUS 总 
线 ， 再 把 Catalog 中 的 RPBA-01 拖 动 到 PROFIBUS 总 线 上 ， 双 击 从 站 模块 ， 设 置 PROFIBUS 
地 址 为 4， 再 设置 PPO 类 型 (假设 为 PP05 ) 。 
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双击 总 线 上 DP 模块 ， 弹 出 Properties-DP Slave AO, i PROFIBUS 地 址 为 4， 并 点 击 





Parameter Assignment, 双击 第 二 项 “ Operation Mode” , 把 Profidrive 改 为 Vendor Specific , 
保存 。 


(3) 变频 器 基本 参数 设置 
在 装 好 RPBA-01 模块 后 ， 给 变频 右上 电 ， 即 可 自动 检测 到 新 模块 ， 将 对 模块 进行 初始 





化 设置 ， 只 要 按 “FUN” 开 始 设 置 ， 并 按 提示 ， 出 现 “RPBA-01、ABB Drive, PROFIBUS- 


DP” 


等 选 “OK” 即 可 ， 直 到 出 现 提 示 “ 进 一 步 设 置 到 51Group” 为 止 。 基 本 设置 如 下 : 
99. 01 Language English 

02Application Mode Factory 

04 Motor Ctrl Mode Scalar (或 DTC) 

05 ~ 09 电动 机 铭牌 参数 

10Motor ID Run Mode ID MACN 

98. 02Comm. Module Link FIELDBUS 

Comm. PROFILE——ABB Drives 

51. 01 Module Type PROFIBUS- DP 

Node Address 一 一 

Baud Rate 1500 

PPO type 5 

FBAPAR Refresh Refresh 

51 参数 的 01 ~04 是 通信 正常 后 自动 生成 的 ， 其 中 02. 04 应 能 随 PLC 中 的 设置 而 自动 
































变化 ，RPBA 模块 上 的 Host Indication 和 On-Line 两 个 LED 应 绿灯 亮 ， 且 无 闪烁 。01 ~ 04 为 
只 读 参 数 ，27 用 于 每 次 变频 器 51 参数 组 设置 后 的 更 新 ， 否 则 需要 重新 上 电 更 新 。 


10. O01EXT 1 STRT/STP/DIR 
Keypad (面板 起 动 变 频 器 ) 
EXT2 STRT/STP/DIR——NOTSEL 

11.01 Keypad REF SEL—REF1 

外 部 给 定 选择 一 一 EXTI 

EXT 1 REF SEL ECT- -Comm. REF 

3. 读 写 变 频 器 参数 (以 PPO5 为 例 ， 其 余 同 理 ) 

PPO5 报 文 由 14 个 字 组 成 ,在 PLC 中 应 相应 建立 一 个 长 度 不 少 于 28 个 字 的 数据 块 DB1 , 








Comm. CW (通信 和 起动 变频 器 ) 








数据 块 用 14 个 字 发 送 PPO 报 文 ， 用 14 个 字 接 收报 文 ， 通 过 STEP7 中 的 FC1 FC2 块 读 取 
PROFIBUS 参数 。 


ID 





(1) 读 变频 器 参数 
发 送 报 文 与 DB1 中 的 对 应 


IND Value CW REF PZD3 | PZD4 | PZDS | PZD6 | PZD7 | PZD8 | PZD9 | PZD10 





DBWO | DBW2 | DBW4 | DBW6 | DBW8 | DBW10 | DBW12 | DBW14 | DBW16 | DBW18 | DBW20 | DBW22 | DBW24 | DBW26 












































047F 2710 0 0 0 0 0 0 0 0 


在 变频 器 51 参数 组 中 设置 : 
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PZD3 IN——0102, PZD4 IN——0103, PZD5 IN——0104, PZD6 IN——105, PZD7 
IN——0106, PZD8 IN——0107, PZD9 IN——0108, PZD10 IN——0127 

REF 中 2710 为 给 定 频率 25Hz (或 转速 ， 十 六 进 制 为 10000, 20000 对 应 最 大 频率 
50Hz) ， 通 过 改变 其 值 可 设 定 不 同 频率 (或 转速 ) ; 0102 ~ 0127 对 应 要 读 的 变频 器 参数 号 ， 
要 读 其 他 参数 ， 改 为 对 应 的 参数 号 即 可 。 设 置 完 参数 后 要 用 51.27 刷新 才 起 作用 。 

PLC 运行 后 ， 变 频 器 的 上 述 参 数 的 值 自动 发 送 到 DB1 块 中 相应 位 置 ， 对 应 如 下 (返回 
为 十 六 进 制 ， 比 例 换算 见 S7-300PLC 使 用 手册 ) 。 接 收报 文 与 DB1 中 的 对 应 ， 这 时 PZD3 ~ 
10 会 自动 填 人 相应 数据 。 



































ID IND Value SW ACT PZD3 PZD4 PZD5 PZD6 PZD7 PZD8 PZD9 PZD10 
DBW28 | DBW30 |DBW32 |DBW34 | DBW36 | DBW38 | DBW40 | DBW42 | DBW44 | DBW46 | DBW48 | DBW50 | DBW52 | DBW54 
2710 0 0 0 0 0 0 0 0 
接收 到 的 变频 器 实际 主 控 O 母线 
o .| 实际 值 | 速度 | 频率 | 电流 BOE | 功率 EEE) 应 用 宏 
参数 值 说 明 制 字 = ú 电压 
































(2) 写 变 频 器 参数 
发 送 报 文 与 DB1 中 的 对 应 























ID IND Value CW | REF | PZD3 | PZD4 | PZD5 | PZD6 | PZD7 | PZD8 | PZD9 | PZD10 
DBWO | DBW2 | DBW4 | DBW6 | DBW8 | DBW10 | DBW12 | DBW14 | DBW16 | DBW18 | DBW20 | DBW22 | DBW24 | DBW26 
047F | 2710 0 0 0 0 0 64 190 1F4 

对 应 十 进 制 数值 10000 100 400 500 





























在 变频 器 51 参数 组 中 设置 : 

PZD3 OUT—— 202, PZD4 0UT 一 2203，PZD5 OUT——2 204, PZD6 0UT- 205 , 

PZD7 OUT———— 206, PZD8 OUT—— 202 恒 速 1，PZD9 OUT—— 203 恒 速 2，PZD10 
OUT— 1204 恒 速 3。 

设置 完 参数 后 要 用 51.27 刷新 才 起 作用 ， 在 发 送 报 文 的 PZD 区 里 填 人 要 设置 的 参数 的 
数值 ， 以 十 六 进 制 十 人 。CW 是 控制 字 ，REF 是 给 定 ， 只 要 在 发 送 报 文中 给 出 值 ， 即 可 以 自 
动 写作， 无 需 在 PZD 字 中 设置 。PLC 运行 后 ， 数 据 自动 设置 到 相应 参数 中 ， 查 看 参数 可 以 
看 到 参数 发 生变 化 。PPO 报 文中 参数 识别 区 ID. IND, Value 可 以 不 用 填写 。 


实例 3 ”西门子 PLC 与 Master 系列 变频 器 通信 











1. 硬件 连接 

CBP 为 Master 系列 变频 器 的 PROFIBUS-DP 接口 板 。 先 将 电子 箱 中 的 主 电子 板 取出 ， 将 
LBA 总 线装 入 ， 再 将 主 电子 板 搬 回 。 然 后 把 CBP 装 在 ADB 适 配 板 上 ， 搬 入 电子 箱 并 固定 。 
PLC 安装 方式 如 图 4-11 所 示 。 


开关 量 | 开关 量 电源 | “OF | 开关 量 | 开关 量 
输入 | 输出 模块 | gn | 输入 | 输出 











图 4-11 PLC 安装 方式 图 
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PROFIBUS- DP 的 硬件 接口 为 9 针 D 型 搬 
头 。 连 接 时 可 采用 西门 子 提供 的 总 线 连 接 央 ， 
按 图 4-12 接线 ， 并 在 两 端 打 开 终 端 电阻 开关 。 





2. 参数 设置 
(1) 设置 调 速 器 参数 


在 硬件 连接 完毕 后 ， 需 要 对 调 速 器 的 以 下 


参数 进行 设置 ， 以 便 CBP 能 够 正常 工作 。 
1) 设置 PPO 类 型 。 
2) 设置 报 文 监控 时 间 。 














图 4-12 接线 图 


3) 设置 CBP 的 PROFIBUS-DP 站 点 地 址 。 


4) 设置 CBP 的 参数 使 能 状态 。 
(2) 设置 PLC 参数 


对 CPU 的 DP 接口 进行 参数 设置 ， 使 其 能 够 参数 化 CBP。 


(3) 连接 诊断 


设置 完成 后 ， 给 PLC 及 变频 器 送 电 ， 此 时 CBP 上 三 个 发 光 管 同时 闪 亮 ， 表示 通信 正常 。 





3. 程序 编制 








DVA-S7 是 西门 子 公 司 为 变频 器 同 S7 系列 PLC 通信 所 提供 的 S7 软件 包 ， 它 运行 于 





PROFIBUS-DP 之 上 ,符合 欧洲 传动 产品 生产 


厂商 有 关 变 速 传动 在 DP 上 应 用 的 协定 。 它 内 


含 参 数 发 送 及 接收 的 功能 块 ， 以 方便 编程 者 调用 。 


采用 DVA-S7 编制 程序 ， 主 要 组 成 
部 分 为 DPS7-S (参数 发 送 功能 块 )、 
DPS7-E (参数 接收 功能 块 ) 、 过 程 参数 
数据 块 、 通 信人 参数 数据 块 。 通 信和 功能 块 
需要 两 个 数据 块 ， 以 便 进 行 过 程 的 参数 
化 和 提供 通信 参数 的 存 取 空 间 。 它 们 之 
间 的 关系 如 图 4-13 所 示 。 

1) DPS7-S 用 于 向 变频 器 发 送 通 信 
数据 。 它 根据 PPO 的 类 型 以 及 通信 控制 
字 的 内 容 ， 自 动 形成 有 效 数 据 ， 并 将 其 
送 往 DP 接口 。 如 果 此 功能 块 发 现 参数 设 
置 错误 ， 则 将 错误 代码 写 和 人 过 程 数据 块 
的 两 个 字 节 中 。 此 功能 块 有 3 个 形 参 : 

D DBPA 为 通信 参数 数据 块 代码 。 

















DB“PROCESS” 

从 机 1 

Senden 

Slavel 
Empfangen 
Slavel 

ODPS7E — 
DBPA 


SYPA - 






| OBB | 


FC:DPS7-S 














通信 参数 
从 机 1~n 


图 4-13 过程 的 参数 化 和 提供 通信 参数 的 关系 图 


Q SYPA 为 系统 参数 字 在 通信 参数 数据 块 中 的 起 始 地 址 。 

© SLPA 为 有 效 数 据 在 通信 参数 数据 块 中 的 起 始 地 址 。 

2) DPS7-E 用 于 接收 变频 器 发 送 的 通信 数据 。 它 根据 PPO 的 类 型 以 及 通信 控制 字 的 内 
容 ， 读 入 通信 设备 的 缓冲 区 数据 ， 经 过 变换 后 ， 写 人 数据 块 。 如 果 此 功能 块 发 现 参 数 设 置 错 
误 ， 则 将 错误 代码 写 入 过 程 数 据 块 的 一 个 字 节 中 。 此 功能 块 有 3 个 形 参 





D DBPA 为 通信 参数 数据 块 代码 。 
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@) SYPA 为 系统 参数 字 在 通信 参数 数据 块 中 的 起 始 地 址 。 

© SLPA 为 有 效 数 据 在 通信 参数 数据 块 中 的 起 始 地 址 。 

对 于 上 述 两 个 数据 块 ， 在 程序 中 至 少 每 个 变频 器 都 要 调用 一 次 。 

4. 数据 块 

通信 参数 数据 块 (DBPA) 与 参与 通信 的 变频 器 数目 有 关 。 每 个 变频 器 需要 5 NE, 
外 数据 块 本 身 有 4 个 保留 字 。 过 程 参 数 数据 块 (DBND) 为 每 一 个 参与 通信 的 变频 器 提供 如 
下 通信 接口 : 

1) 同 每 个 调 速 器 相关 的 通信 数据 。 

2) 当前 PKW 任务 的 缓冲 区 。 

3) PPO 有 效 数 据 的 发 送 缓冲 区 。 

4) PPO 有 效 数据 的 接收 缓冲 区 。 


实例 4 西门 子 S7-300/400 系列 PLC 与 6SE70 变频 器 通信 


1. PROFIBUS-DP 网 络 的 拓扑 

PROFIBUS- DP 网 络 的 拓扑 结构 如 图 4-14 SIMATIC S7 300/400 
所 示 ，PLC (S7-300 或 S7-400 系列 ) 作为 1 
类 DP 主 站 ， 它 负责 在 预定 的 信息 周期 内 循环 
与 从 站 交换 信息 ， 发 送 控制 信息 ， 读 取 从 站 的 
状态 ， 组 态 软件 WinCC 作为 2 类 DP EW, H 
于 系统 操作 与 监视 ，6SE70 变频 器 加 上 CBP2 
通信 板 (PROFIBUS-DP 通信 模块 ) 后 作为 
从 站 。 

2. 基于 PROFIBUS-DP 的 数据 通信 

CBP2 通信 板 是 6SE70 变频 器 的 通信 处 理 
器 ， 它 负责 控制 6SE70 变频 器 与 SIMATIC S7-300 之 间 的 通信 ，6SE70 变频 器 接 人 PROFI- 
BUS-DP 网 中 接受 控制 ， 必 须要 与 CBP2 配合 使 用 ， 在 6SE70 变频 器 上 有 固定 的 插 柳 ， 来 放 
置 CBP2。CBP2 通信 板 将 从 PROFIBUS-DP 网 中 接收 到 的 过 程 数据 存 人 双向 RAM 中 ， 双 向 
RAM 中 的 每 一 个 字 都 被 编 址 ， 可 通过 被 编 址 参数 排序 ， 写 人 控制 字 、 设 置 值 或 读 出 实际 值 、 
诊断 信息 等 参量 。 

采用 S7-300 系列 的 CPU315-2DP 作为 DP 主 站 ，CPU315-2DP 系统 本 身 具 有 PROFI- 
BUS-DP 接口 ， 无 需 男 外 的 通信 接口 单元 。 在 编程 软件 STEP7 中 完成 硬件 网 络 的 组 态 ， 为 
6SE70 变频 器 分 配 网 络 地 址 ， 该 地 




















6SE70 变 频 器 ” 6SE70 变 频 器 。 6SE70 变 频 器 


图 4-14 PROFIBUS-DP 网 络 的 拓扑 结构 





























CALL“DFED DAT” 调 用 SFC14 功 能 块 








址 必须 与 变频 器 内 部 参数 设 定 的 地 LADDR=CBF2 在 STEP7 中 组 态 的 I/O 地 址 

址 相同 ， 在 组 织 块 OB 中 选用 sfe14 [oss RECORD= 向 PLC 发 送 的 状态 字 
"DPrd_ dat" sfcl15" DPwr dat" 系统 

功能 块 向 变频 器 的 CBP2 模块 接收 / CALL“DFED DAT” 调 用 SFC15 功 能 块 SE 
发 送 过 程 数 据 如 图 4-15 所 示 LADDR=CBF2 在 STEP7 中 组 态 的 IO 地 址 


I RECORD= 向 6SE70 发 送 的 控制 字 
PLC 向 变频 需 发 送 控制 字 的 定义 见 
FAD K 4-15 PLC 与 6SE70 变频 器 之 间 的 通信 
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表 4-9 PLC 向 变频 器 发 送 的 控制 字 各 位 的 定义 

























































































位 数 描述 运行 条 件 位 数 描述 运行 条 件 
Bit0 F/X 1 命令 氏 信 号 和 了 P100 =3 4 Bit8 点 动 1 开机 命令 低 信 号 
Bitl 关机 OFF2 命令 氏 信 号 Bit9 点 动 2 开机 命令 低 信号 
| , " | PLC 来 的 开机 | 高 信号 ,只 在 接收 命 
Bi2 关机 OFF3 命令 氏 信 号 BO | 命令 令 后 处 理 数据 
Bit3 逆 变 器 使 能 命令 氏 信 号 Bitll 顺 时 针 旋 转 命令 高 信号 
RHE PR RE E A 氏 信和 号 在 运行 (014 本 SA 
Bit4 封锁 命令 状态 Et) Bit12 闭 时 针 旋转 命令 高 信号 
i RHE PA RE E A 氏 信 号 在 运行 (014 ) Bia 电动 电位 计 增 加 高 信号 
i 保持 命令 状态 ' 命令 SRT 
高 信号 及 建立 励磁 电动 电位 计 减 少 
Bi 设 定 值 使 能 命令 l Bit14 高 信号 
it6 设 定 值 使 能 命令 时 间 (P602) 终 了 at 命令 信号 
在 故障 状态 (007 
Bit7 | 。 确认 命令 KA OA bius | seame | 低 信和 
=> H 























工业 组 态 软 件 WinCC 提供 各 种 PLC 的 驱动 程序 ， 本 例 要 建 一 个 PROFIBUS-DP 的 2 类 主 
站 ， 所 以 应 选择 支持 S7 协议 的 通信 驱动 程序 SIMATIC S7 Protocol Suite, 

在 STEP7 软件 中 创建 一 个 项 目 ， 再 在 硬件 组 态 该 项 目下 建 一 个 PROFIBUS-DP 网 络 ， 
6SE70 系列 变频 器 在 PROFIBUSDP 一 SIMOVERT 文件 夹 里 进行 组 态 ， 并 设 定 好 通信 的 地 址 
范围 。 

传动 装 过 PROFIBUS-DP 网 与 主 站 PLC 的 接口 是 经 过 通信 模块 CBP 板 来 实现 的 ， 

有 DP H a S7-300/400 系列 PLC 也 可 
RS-485 接口 支持 9. 6k ~ 12Mbit/s 波 特 

到 4-16 % 偷 的 结构 
率 的 数据 传输 速率 ， 数 据 传输 的 结构 如 I 
图 4-16 所 示 ， 其 中 数据 的 报 文 头 尾 主要 用 来 规定 数据 的 功能 码 、 传 输 长 度 、 奇 偶 校 验 、 发 送 
应 答 等 内 容 ， 主 从 站 之 间 数 据 读 写 的 


过 程 如 图 4-17 所 示 。 核 心 的 部 分 是 参 
数 接口 (PKW) 和 过 程 数据 
主 站 
































PKW 和 PZD 共有 5 种 结构 形式 , B 
PPO1. PPO2. PPO3. PPO4. _ 
其 传输 的 字 节 长 度 及 结构 形式 各 不 相 
同 。 在 PLC 和 变频 器 通信 方式 配置 时 T 
要 对 PPO 进行 选择 ， 每 一 种 类 型 的 结 图 4-17 主 从 站 间 数 据 读 写 过 程 
构 形 式 如 下 。 

PPO1 =4PKW +2PZD (共有 6 个 字 组 成 ) 

PPO2 =4PKW +6PZD (共有 10 个 字 组 成 ) 

PPO3 =2PZD (共有 2 个 字 组 成 ) 
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PPO4 =6PZD (共有 6 个 字 组 成 ) 

PPO5 =4PKW +10PZD (共有 14 个 字 组 成 ) 

参数 接口 (PKW) 由 参数 ID 号 (PKE) 、 变 址 数 (IND) 、 参 数值 (PWE) 三 部 分 组 
成 。 过 程 数据 接口 (PZD) 由 控制 字 (STW) 、 状 态 字 (ZSW ) 、 主 给 定 (Main Set Point), 
实际 反馈 值 (Main Actual Value) 等 组 成 ， 另 外 要 了 解 掌握 控制 字 和 状态 字 每 一 位 的 具体 含 
义 ， 并 熟悉 西门 子 变 频 器 参数 的 具体 应 用 ， 在 通信 参数 设置 时 需要 具体 定义 。 

3. 建立 通信 DB 块 

一 般 读 写 数据 都 放 在 一 个 DB 块 中 ， 且 最 好 与 硬件 组 态 设 定 的 WO 地 址 范围 大 小 划分 相 
同 大 小 的 区 域 ， 便 于 建立 对 应 关系 和 管理 。 读 变频 器 的 12B 数据 放 在 DBO ~ DB11 中 ， 写 变 
频 器 的 12B 数据 放 在 DB12 ~ DB23 中 。 还 可 以 存放 诸如 通信 的 错误 代码 和 与 变频 器 有 关 的 
其 他 计算 数据 。 

4. 实现 通信 的 软 硬 件 要 求 

(1) 硬件 要 求 

1) 133MHz 以 上 且 内 存 不 小 于 16MB 的 编程 器 。 

2) 西门 子 $7-300/400 系列 PLC, RAM 不 小 于 12KB ， 并 带 有 PROFIBUS-DP 接口， 或 
是 S7-400 (RAM 不 小 于 12KB) 配 CP443-5 的 通信 板 。 

3) 带 有 CBP 通信 模块 和 带 有 CU2/SC 的 VC 板 的 变频 器 。 

(2) 软件 要 求 

1) Win95 或 WinNT (V4.0 以 上 ) 。 

2) STEP7 (V3.0 以 上 ) 。 

3) 安装 DVA-S7-SPS7。 

(3) 传动 参数 的 设置 

P053 =3 ”参数 使 能 

P090 =1 CBP 板 在 248 

P918 =3 ”从 站 地 址 

P554. 1 =3001 控制 字 PZD1 

P443. 1 =3002” 主 给 定 PZD2 

P694. 1 =968 ”状态 字 PZD1 

P694.2 =218 实际 值 PZD2 

5. PLC 与 传动 变频 器 通信 程序 

通信 程序 可 以 直接 调用 STEP7 编程 软件 的 系统 功能 SFC14 (DPRD_DAT)、SFC15 (DP- 
WR_ DAT) 来 实现 。 要 实现 通信 功能 ， 正 确 的 程序 编写 是 非常 重要 的 ， 下 面 将 以 西门 子 的 
S7-416 型 PLC 和 6SE70 变频 器 为 例 来 介绍 通信 的 程序 编写 。 

(1) 基本 配置 和 定义 

主 站 Master 为 CPU-416-2DP; 从 站 Slave 为 6SE70 传动 装置 ，PROFIBUS-DP 地 址 是 3 ; 
输入 地 址 为 IW256 (2WordsPZD) ; 输出 地 址 为 QW256 (2WordsPZD ) ; PPO 类 型 为 3; 总 线 
接口 为 RS-485 。 

(2) 使 用 的 功能 块 

OB1 Main Cycle; 主 循环 
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SFC14 DP RD-DAT. 读数 据 系统 功能 块 

SFC15 DP WR-DAT: 写 数据 系统 功能 块 

DB100: 数据 存 取 (DBW0 ~ DBW4 是 读 出 ，DBW5 ~ DBW8 是 写 入 ) 
MW200 MW210: 通信 状态 显示 

(3) 程序 编写 

















OB1 
NETWORK1: 读 出 数据 
CALLSFC14 
LADDRW#16#100 


RET- VALMW200 
RECORDP#DB100. DBX0. 0B YTE4 
NETWORK2 ， 显 示 数 据 

LDB100. DBWO 

TMW50 

NOP0 

NETWORK3: 写 人 数据 
LW#16#EFFF 

TDB100. DBW5 

NETWORK4: 发 送 数据 
CALLSFC15 

LADDRW#16#100 
RECORDP#DB100. DBX5. OBYTE4 
RET- VALMW210 

把 程序 存储 编译 下 装 ， 检 查 传动 装置 的 参数 设置 后 ， 即 可 上 电 进 行 调试 。 
6. 变频 器 参数 设置 

变频 器 的 简单 参数 设置 见 表 4-10。 


表 4-10 变频 器 的 简单 参数 设置 






































































































































参数 号 | 参数 值 注 # 参数 号 | ”参数 值 注 # 
P60 3 快速 参数 设置 P383 电动 机 热 时 间 常 数 
P71 380V 进 线 电压 P368 6 设 定 控制 命令 来 源 :PROFIBUS 
P95 10 e A 1 启动 快速 参数 设置 
P100 1 控制 方式 :VZF 控制 P60 0 返回 用 户 菜单 
P101 380V 洛 牌 上 电动 机 额定 电压 P60 4 电子 板 设置 菜单 
P102 铭牌 上 电动 机 额定 电流 P711.1 起 始 通 信 诊 断 
P104 洛 牌 上 电动 机 功率 因数 P712.1 4 通信 方式 

P107 50Hz 铭牌 上 电动 机 额定 频率 P918.1 PROFIBUS 地 址 
P108 铭牌 上 电动 机 额定 转速 P60 1 返回 参数 菜单 
P109 铭牌 上 电动 机 极 对 数 P734. 1 32 装置 状态 字 

P382 电动 机 冷却 方式 P734.2 20 电动 机 运行 频率 
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写 变 频 器 的 数据 是 与 变频 器 的 k3001 ~ k3016 建立 对 应 关系 ， 读 变频 器 的 数据 则 是 与 变 
频 器 的 参数 P734 建立 对 应 关系 。 即 DB15. DBW12 ~ DB15. DBW22 对 应 P734 的 W01 ~ W06, 
B15. DBW0 ~ DB15. DBW11 对 应 k3001 ~ k3012, PLC 读 取 变频 器 的 数据 可 以 通过 设置 参数 
P734 的 值 来 实现 ，PLC 写 给 变频 器 的 数据 存放 在 变频 器 数据 k3001 ~ k3012 中 ， 在 变频 器 的 
参数 设置 里 可 以 进行 调用 ， 从 而 建立 了 彼此 的 对 应 关系 。 

这 样 ， 变 频 器 与 PLC 的 连接 已 经 基本 建立 ， 就 可 以 编写 程序 通过 PLC 来 控制 变频 器 的 
起 、 停 、 速 度 给 定 等 各 项 功能 ， 以 满足 工艺 要 求 。 同 时 也 可 以 读 取 变频 器 数据 通过 上 位 机 进 
行 显示 ， 达 到 在 线 监视 和 诊断 的 目的 。 


实例 5 西门 子 S7-200 系列 PLC 基于 MODBUS 与 ABB 变频 器 通信 


1. 系统 配置 方案 

(1) 系统 配置 方案 1 

采用 S7-200 系列 PLC 与 4 台 ABB ACS510 变频 器 构成 MODBUS 网 络 如 图 4-18a 所 示 ， 
S7-200 系列 PLC 为 主 站 ， 变 频 器 1、 变频 器 2， 变频 器 3 和 变频 器 4 为 从 站 。 设 置 变频 器 的 
通信 协议 参数 9802 均 为 1， 即 变频 器 通过 RS-485 串 行 通信 接口 与 MODBUS 总 线 相连 。 设 置 
通信 速率 参数 5303 为 19. 2kbit/s。 设 置 校 验方 式 参数 5304 为 偶 校 验 ，1 个 停止 位 。 设 置 控 
制 类 型 参数 5305 为 ABB 传动 版 。 从 左 到 右 变 频 器 1、2、3、4 的 站 地 址 参数 5302 分 别 设置 
为 3、4、5、6， 并 将 变频 器 4 的 总 线 终端 电阻 DIP 开关 置 ON。 在 对 变频 器 以 上 参数 设置 完 
成 后 应 对 传动 重新 上 电 激 活 ， 使 新 地 址 及 通信 协议 生效 。 

变频 需 分 现场 和 远程 两 种 控制 模式 ， 现 场 控制 柜 设 置 三 位 置 模式 选择 开关 ， 分 别 为 停 
止 、 本 控 和 远程 。 在 本 控 模 式 下 起 动 /停止 命令 由 现场 开关 触发 数字 输入 D 控制 ， 频 率 由 
现场 的 电位 器 改变 模拟 输入 All 的 输入 电压 进行 调节 。 当 选择 远程 模式 时 ， 数 字 输 入 DI2 接 
通 ， 通知 PLC 变频 需 已 经 处 于 远程 控制 模式 。 为 能 够 实现 以 上 功能 并 在 人 机 界面 上 能 够 观 
察 到 变频 器 的 运行 频率 和 通过 模拟 输入 AD 输入 的 实际 流量 ， 还 需要 对 变频 器 其 他 部 分 参数 
进行 设置 。 

(2) 系统 配置 方案 2 

在 此 系统 方案 中 ，PLC 采用 西门 子 公司 的 SIMATIC S7-226 系列 ，S7-200 系列 属于 小 型 
PLC， 可 用 于 代替 继电器 的 简单 控制 场合 ， 也 可 以 用 于 复杂 的 自动 化 控制 系统 。S7-226 型 
PLC 的 CPU 内 部 集成 了 两 个 通信 接口 ， 该 通信 接口 为 标准 的 RS-485 口 ， 可 在 三 种 方式 下 工 
作 ， 即 PPI 方 式 、MPI 方式 和 自由 通信 接口 方式 。PPI (Point-to-Point) 是 西门 子 专 为 S7- 
200 系列 开发 的 一 个 通信 协议 ， 为 主 / 从 协议 ， 可 以 将 第 一 个 口 设 为 PPI 方式 ， 用 于 连接 PC 
机 ， 用 来 作 人 机 信息 交换 ， 而 第 二 个 口 设 为 自由 通信 接口 方式 ， 自 由 口 通 信 方 式 是 S7- 
200 的 一 个 很 有 特色 的 功能 。 它 是 一 种 通信 协议 完全 开放 的 工作 方式 ， 在 该 方式 下 通信 接 
口 的 协议 由 外 设 决定 ，PLC 通过 程序 来 适应 外 设 ， 从 而 使 得 S7-200 系列 PLC 可 以 与 任何 
具有 通信 能 力 并 且 协 议 公开 的 设备 通信 ， 即 S7-200 可 以 由 用 户 自己 定义 通信 协议 。 采 用 
ABB 的 ACS800 系列 变频 器 时 ， 需 配置 NNMBA-01 适 配 模 块 。 相 关系 统 构成 框图 如 图 4- 
18b 所 示 。 在 该 系统 中 ，PLC 的 Port2 和 变频 器 构成 MODBUS 总 线 网 络 ， 通 过 S7-226 型 
PLC 控制 多 台 变 频 器 完成 系统 控制 需要 ， 实 现 对 变频 器 的 速度 设 定 、 运 行 状态 监控 及 参 
数 交 换 等 。 
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R E 3# 变 频 器 4 变频 器 ER HENE SANER 


a) b) 


图 4-18 系统 构成 
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2. 网 络 协议 

在 本 系统 中 ， 当 S7-226 型 PLC 作为 主 站 ， 变 频 器 作为 从 站 时 ， 主 站 向 变频 器 传送 运行 
指令 ， 同 时 接受 变频 器 反馈 的 运行 状态 及 故障 报警 状态 的 信号 。 西 门 子 在 Micro/WinV4.0 
SP5 中 推出 MODBUS RTU 主 站 协议 库 (西门 子 标准 库 指令 )。 通 过 调用 该 指令 库 ， 可 以 使 
S7-200 系列 PLC 的 CPU 上 的 通信 接口 设置 在 自由 口 模式 下 ,成 为 MODBUS RTU 的 主 站 
(对 Port0 和 Portl 有 效 ) 。 在 S7-200 控制 系统 中 ， 要 实现 MODBUS RTU 通信 ， 需 要 STEP7- 
Micro/ Win32 V4. 0 软件 且 必 须 安 装 的 指令 库 如 图 4-19 所 示 。 在 调用 指令 库 时 ， 需 要 注意 以 
下 问题 ， 调 用 库 指 令 时 要 为 其 分 配 存储 区 ， 此 数据 区 不 能 和 其 他 数据 重大 ， 和 否则 在 运行 时 会 
产生 错误 ， 不 能 正常 通信 。 

STEP7- Micro/Win32 指令 库 包含 有 专门 为 MODBUS 通信 设计 的 预先 定义 的 子 程序 和 中 
断 服务 程序 ， 使 得 PLC 与 MODUBS 从 站 的 通信 简单 易 行 。 调 用 MODBUS RTU 主 站 初始 化 和 
控制 子 程序 如 图 4-20 所 示 ， 使 用 SM0.0 (Always-On) 调用 MBUS-CTRL 完成 主 站 的 初始 
化 ， 并 启动 其 功能 控制 。 调 用 MODBUS RTU 主 站 读 写 子 程序 如 图 4-21 所 示 。 
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图 4-19 指令 库 图 4-20 调用 Modbus RTU 主 站 初始 化 与 控制 子 程序 


在 控制 精度 要 求 不 高 的 情况 下 ， 通 信 程序 的 编写 可 以 在 调用 主 站 初始 化 和 控制 子 程序 
后 ， 采 用 定时 轮回 发 出 读 写 指令 的 方式 ， 定 时 周期 应 大 于 从 站 响应 时 间 。 控 制 精 度 要 求 高 
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图 4-21 调用 


时 ,可 以 采用 先 读 写 子 程序 的 完成 
位 ， 驱 动 后 再 读 写 子 程序 的 读 写 请 求 
位 ， 多 次 调用 读 写 子 程序 时 ， 最 后 一 
次 调用 的 读 写 完 成 位 用 来 启动 首次 调 
用 子 程序 的 读 写 请 求 位 ， 如 此 循环 的 
程序 流程 图 如 图 4-22 所 示 。 

变频 器 与 NMBA-O1 通信 适配器 
模块 相连 ， 接 入 MODBUS 网 中 作为 
从 站 ， 接 受 从 主 站 SIMATIC S7-226 
来 的 控制 信息 。NMBA-01 通信 适 配 
器 模块 将 从 MODBUS 网 中 接收 到 的 
过 程 数 据 存 人 双向 RAM 中 的 每 一 个 
字 都 编 址 ， 在 变频 器 端的 双向 RAM 
可 通过 被 编 址 参数 排序 ， 向 变频 器 写 
入 控制 字 、 设 置 值 或 读 出 实际 值 、 诊 
断 信 息 等 参量 。 

变频 器 现场 总 线 控制 系统 若 从 软 
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调用 写 数据 功能 块 













写 数据 完成 否 ? 














Y 
N 











图 4-22 ”程序 流程 图 


件 角 度 看 ， 则 其 核心 内 容 是 现场 总 线 的 通信 协议 。MODBUS 通信 协议 的 数据 电报 结构 分 为 
协议 头 、 网 络 数据 和 协议 层 三 部 分 。MODBUS 通信 协议 是 一 种 串 行 的 、 非 同步 的 主 从 通信 
协议 ， 网 络 中 只 有 一 个 设备 能 够 建立 协议 ， 其 他 的 设备 只 能 通过 提供 数据 响应 主机 的 查询 ， 
或 根据 查询 做 出 相应 的 动作 。MODBUS 协议 定义 了 主机 查询 的 格式 ， 包 括 主 从 机 的 编 址 方 
法 (或 广播 ) ， 要 求 动 作 的 功能 代码 ,传输 数据 和 错误 校 验 等 。 若 不 能 完成 主机 要 求 的 动 
作 ， 则 它 将 组 织 一 个 故障 作为 响应 。MODBUS 协议 不 需要 特别 的 接口 ， 典 型 的 物理 接口 是 
RS-485。 在 MODBUS 通信 网 络 中 ， 一 般 提供 ASCI 和 RTU 两 种 通信 和 模式。 本 控制 系统 中 ， 
S7200 PLC 通过 自由 口 编程 支持 MODBUS 协议 ， 可 以 灵活 运用 ASCII 和 RTU 两 种 通信 模式 ， 
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ABB 变频 器 支持 MODBUS 中 的 RTU 通信 模式 。 

在 本 控制 系统 中 ， 通 过 编制 MODBUS 协议 来 实现 通信 和 对 变频 器 的 控制 ， 自 由 口 的 编 
程 尤 以 CRC 校 验 程序 最 为 关键 ， 而 在 ABB 变频 器 上 ， 只 需 对 几 项 参数 进行 相关 的 设置 就 可 
以 了 。 

3. 通信 内 容 

主 站 轮流 发 送 请 求 报 文 到 每 个 变频 器 从 站 ， 随 之 每 个 从 站 产生 响应 报 文 。PLC 主 站 分 别 
对 每 个 变频 器 从 站 进行 如 下 操作 : 

1) 对 每 个 变频 器 输出 的 1 ~3 状态 进行 查询 。 

2) 查询 变频 器 状态 寄存 器 40004 状态 字 、40005 实际 值 、40006 实际 值 和 40007 实际 
值 。40005 ~ 40007 数据 值 对 应 于 变频 器 参数 5310. 5311 和 5312 中 的 实际 值 。 

3) 写 变 频 央 控制 字 ， 对 变频 器 的 远程 起 停 进行 控制 。 

4) 写 变频 器 寄存 器 ， 对 变频 器 的 外 部 给 定 进 行 控 制 。 

对 一 个 变频 器 的 数据 全 部 读 写 完成 后 ， 开 始 对 下 一 站 号 变频 器 的 数据 进行 读 写 。 当 所 有 
变频 器 的 数据 读 写 完成 后 ， 主 站 重新 开始 对 最 小 站 号 变频 器 的 数据 进行 读 写 。 数 据 的 传输 及 
接收 采用 PLC 自由 通信 接口 模式 进行 ， 报 文 按 照 MODBUS 的 协议 组 织 。 

4. 通信 格式 

因 在 S7-200 系列 PLC 发 送 的 指令 中 ， 发 送 缓冲 器 的 第 一 个 字 节 指定 的 是 数据 传输 的 字 
节 数 ， 从 第 二 个 字 节 以 后 的 数据 为 需要 发 送 的 数据 。 在 整个 网 络 通信 过 程 中 ， 主 站 轮流 发 送 
请 求 报 文 到 每 个 从 站 ， 随 之 每 个 从 站 必须 产生 响应 报 文 返回 到 主 站 。 当 主 站 向 从 站 发 送 请 求 
报 文 和 接收 从 站 返回 的 响应 报 文 时 ， 在 主 站 储存 区 开辟 了 发 送 缓冲 区 和 接收 缓冲 区 。 主 站 向 
从 站 发 送 请 求 报 文 时 ， 首 先 对 相应 从 站 输出 缓冲 区 的 数据 进行 CRC 运算 并 生成 校 验 码 ， 将 
校 验 码 受 加 在 输出 缓冲 区 的 数据 之 后 再 传送 到 发 送 缓冲 区 ， 然 后 再 由 发 送 指令 发 出 。 建 立 一 
个 远程 循环 结束 标志 位 ， 当 响应 报 文 全 部 接受 完成 ， 置 该 位 为 ON。 主 站 在 接收 从 站 的 响应 
报 文 时 ， 先 把 响应 报 文 输入 到 接收 缓冲 区 ， 再 把 接收 缓冲 区 中 的 数据 传送 到 输入 缓冲 区 。 为 
此 ， 在 主 站 中 要 留 有 两 个 数据 存储 区 ， 一 个 作为 报 文 请 求 (输出 缓冲 区 ) ， 另 一 个 作为 报 文 
响应 〈 输 入 缓冲 区 ) 。 

在 MODBUS 通信 协议 中 都 必须 要 求 有 CRC 校 验 ，CRC 校 验 为 两 个 字 节 ， 附 加 在 报 文 后 
的 CRC 值 由 发 送 设 备 计算 ， 当 CRC 值 放置 于 报 文 时 ， 高 低 字 节 必须 交换 。 首 先 发 送 低位 字 
节 ， 然 后 再 发 送 高 位 字 节 。 故 在 发 送 缓冲 区 中 的 数据 要 比 输出 缓冲 区 的 数据 多 两 个 CRC 校 
验 字 节 。 接 收 设备 在 接收 报 文 时 重新 计算 CRC 的 值 ， 并 将 计算 结果 与 实际 接收 到 的 CRC 值 
相 比 较 。 如 果 两 个 值 不 相等 ， 则 传送 的 数据 为 错误 。 

(1) MODBUS 通信 格式 

MODBUS 协议 定义 了 两 种 传输 模式 ， 即 RTU 和 ASCII。 发 送 同样 的 数据 时 ，RTU 模式 
的 效率 大 约 为 ASCH 模式 的 两 倍 。 一 般 来 说 ， 数 据 量 少 而 且 主要 是 文本 时 采用 ASCH, A 
数据 量 大 而 且 是 二 进 制 数值 时 ， 多 采用 RTU 模式 。 

主 站 一 次 可 向 一 个 或 所 有 从 站 发 送 通 信 请 求 (或 指令 )， 主 设备 通过 消息 帧 的 地 址 域 来 
选 通 从 设备 。 主 站 发 送 消 息 帧 的 内 容 和 顺序 为 从 站 地 址 、 功 能 码 、 数 据 域 (数据 起 始 地 址 、 
数据 量 、 数 据 内 容 ) CRC 校 验 码 ; 从 站 应 答 的 信息 内 容 和 顺序 与 主 站 信息 帧 基本 相同 。 
MODBUS 除了 定义 通信 功能 码 之 外 ， 同 时 还 定义 了 出 错 码 ， 标 志 出 错 信 息 。 主 站 接收 到 错 
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误 码 后 ， 根 据 错误 的 原因 采取 相应 的 措施 。 从 站 应 答 的 数据 内 容 依据 功能 码 进行 响应 ， 例 如 
功能 代码 03 要 求 读 取 从 站 设备 中 保持 寄存 器 的 内 容 。 

(2) CRC 校 验 实现 

在 MODBUS 通信 的 RTU 模式 中 ， 规 定 信 息 帧 的 最 后 两 个 字 节 用 于 传递 CRC 码 。 发 送 方 
将 信息 帧 中 地 址 域 、 功 能 码 、 数 据 域 的 所 有 字 节 按 规定 的 方式 进行 移 位 并 进行 XOR (ruk) 
计算 ， 即 可 得 到 2B 的 CRC 码 ， 并 把 包含 CRC 码 的 信息 帧 作为 一 个 连续 的 流 进 行 传输 。 接 
收 方 在 收 到 该 信息 帧 时 按 同 样 的 方式 进行 计算 ， 并 将 结果 同 收 到 的 CRC 码 的 双 字 节 比 较 ， 
如 果 一 致 就 认为 通信 正确 ， 否 则 认为 通信 有 误 ， 从 站 将 发 送 CRC 错误 应 答 。 

(3) ABB 变频 器 参 数 的 设置 

ABB 变频 器 的 寄存 器 40001 为 控制 字 ， 寄 存 器 40002 为 给 定 值 1， 寄 存 器 40004 为 状态 
字 ， 寄 存 器 40005 为 实际 值 。 其 相关 参数 设置 与 说 明 如 下 : 

9802 =STD——wopBUS 通信 

9807 = ABB Drives 














5201 =1 (2, 3) 变频 需 站 号 
5202 =5 波 特 率 为 9600bit/s 





5203 = 0 一 一 无 校 验 

5003 = 1. 0 一 一 通信 超时 时 间 

1001 = Comm 4. CW 一 一 外 部 命令 1 为 通信 控制 

1003 = REQUST 一 一 电动 机 正 反 转 控 制 

1104 =0. 1 一 一 频率 给 定 最 小 单位 0. 1Hz 

1105 =50 一 一 最 大 给 定 频 率 为 50Hz 

1601 = Comm 4. CW (位 3) 一 一 为 通信 允许 运行 

1604 = Comm. CW (位 7) 一 一 为 故障 通信 复位 

ABB 变频 器 的 菜单 参数 被 一 一 映射 为 MODBUS 协议 的 寄存 器 ，MODBUS 通信 控制 器 对 
各 寄存 器 进行 操作 ， 即 实现 了 对 ACS800 中 与 寄存 器 对 应 的 菜单 参数 的 操作 。 对 应 的 命令 寄 
存 器 为 40001 ， 对 每 一 台 变 频 器 进行 控制 时 ， 通 过 计算 机 给 定 起 停 信息 。 同 时 ， 通 过 对 存储 
寄存 器 40004 读 取 ， 可 获得 变频 器 的 运行 状态 等 信息 ， 然 后 通过 计算 机 显示 界面 ， 操 作 人 员 
可 以 直观 地 了 解 变 频 器 运行 信息 。 

ACS550 变频 器 参数 的 设置 步骤 如 下 : 

1) 将 变频 器 参数 9802 (Comm, PROTSEL) 改 为 1 (STD MODBUS)。 

2) 设置 RS-485 链 路 的 站 点 地 址 ， 即 参数 5302 (EFBSTATIONID) ; 将 多 台 变 频 器 地 址 
设置 为 对 应 站 号 。 

3) 根据 主 站 系统 的 要 求 ， 设 置 波 特 率 、 数 据 长 度 和 校 验 方式 ， 即 参数 5303 和 参数 
5304 (本 系统 的 参数 5303 = 9. 6kbit/s, Æ% 5304 =2 (8E1), 8 位 ， 偶 检验 ， 一 个 停止 位 ) 。 
变频 器 其 他 参数 组 ,如 10 组 、11 组 、16 组 根据 要 求 设置 。 如 需 现 场 总 线 通过 外 部 1 命令 运 
行 启动 或 停止 ， 则 设置 参数 1001 = 10; 如 需 总 线 设置 给 定 值 1， 人 参数 1102 =0， 则 选择 外 部 
1; 1103 =8， 则 给 定 值 来 自 串 行 通信 。 

4) ABB 变频 器 的 传递 参数 0101 ~ 9999 被 映射 为 总 线 的 寄存 器 40101 ~ 49999， 寄 存 器 
40001 ~40099 被 映射 到 传动 控制 和 实际 值 。 例 如 ， 主 机 向 通信 给 定 值 1 (MODBUS 寄存 器 
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40002) 中 写 入 设 定 的 频率 数值 ， 范 围 为 0 ~20000 (换算 到 0 ~ 参数 1105 给 定 1 最 大 ) ， 或 
-20000 ~0 (换算 到 1105 给 定 1 最 大 ~0) 。 即 设 定 变 频 器 参数 1105 = S0Hz， 若 赋值 寄存 器 
40002 =10000， 则 变频 器 频率 为 253Hz。 同 时 ， 通 过 读 取 对 应 存储 寄存 器 ， 可 以 得 到 变频 器 
运行 状态 等 信息 ， 然 后 通过 人 机 界面 ， 操 作 人 员 可 以 直观 地 了 解 变 频 器 运行 信息 。 

5. 程序 描述 

(1) sbr0 子 程序 

1) Æ PLC 上 电 初 始 化 阶段 ,设置 通信 接口 为 自由 口 通 信 方 式 ， 并 设置 波 特 率 及 校 验 方 
式 ， 人 允许 全 部 中 断 事 件 ， 并 设置 定时 中 断 的 时 基 为 20ms。 在 这 里 设置 波 特 率 为 19. 2kbit/s， 
偶 校 验 ， 每 字符 8 个 数据 。 但 必须 与 从 站 的 通信 参数 相同 。 为 输出 和 输入 缓冲 区 的 数据 地 址 
建立 间接 寻 址 指针 ， 并 设置 请 求 报 文 的 剩余 数目 为 4， 设 置 从 站 的 查询 剩余 数目 为 4。 

2) 将 输出 缓冲 区 指针 指出 的 地 址 为 起 始 地 址 的 12B， 并 通过 块 传送 命令 传送 到 发 送 组 
冲 区 中 ， 并 复位 远程 循环 结束 标志 位 。 

3) 对 发 送 缓冲 区 中 的 报 文 进行 运算 生成 CRC， 交 换 CRC 寄存 器 中 的 高 低 字 节 ， 并 将 交 
换 完成 的 CRC 寄存 器 到 加 到 发 送 缓冲 区 中 。 

4) 启动 定时 中 断 和 发 送 中 断 ， 并 通过 发 送 指令 将 发 送 缓冲 区 中 的 请 求 报 文 发 送 。 

5) 建立 跳 转 入口 ， 标 号 1。 

6) 若 循环 未 结束 ， 则 跳 转 到 标号 1。 程 序 不 向 下 执行 ， 直 至 远程 循环 结束 ， 标 志 位 
为 ON。 

7) 远程 VO 更 新 完成 ， 将 接收 的 报 文通 过 块 传送 命令 传送 到 接收 缓冲 区 指针 指出 的 接 
收 缓冲 区 中 。 

8) 修改 发 送 缓冲 区 和 接收 缓冲 区 中 的 指针 值 ， 指 向 下 一 个 输出 和 输入 缓冲 区 字 节 地 
址 。 将 请 求 报 文 的 剩余 数目 减 1。 

9) 当 请 求 报 文 的 剩余 数目 为 零 时 ， 重 新 设置 请 求 报 文 的 剩余 数目 为 4， 将 从 站 的 查询 
剩余 数目 减 1。 

10) 当 工 作 站 的 查询 剩余 数目 为 零 时 ， 重 新 设置 从 站 的 查询 剩余 数目 为 4， 为 输出 和 输 
入 缓冲 区 的 数据 地 址 重新 建立 间接 寻 址 指针 。 

(2) 中 断 程序 

1) int_0 中 断 程序 。 在 接收 报 文 超时 的 情况 下 ， 禁 止 接收 中 断 和 接收 定时 中 断 ， 置 远 
程 循环 结束 标志 位 为 ON。 

2) int_l 中 断 程序 。 在 发 送 超时 的 情况 下 禁止 发 送 中 断 和 发 送 定时 中 断 ， 置 PLC 为 
STOP 模式 。 

3) int_10 中 断 程序 。 禁 止 发 送 完成 中 断 ， 启 动 接收 定时 中 断 程序 int_0 和 数据 中 断 程 
序 int_11。 

4) int_11 中 断 程 序 。 若 接收 的 首 字符 (从 站 地 址 ) 为 从 站 的 正确 地 址 ， 则 建立 一 个 接 
收 字符 的 地 址 指针 。 把 接收 到 的 字符 装 人 接收 字符 指针 指出 的 地 址 中 ， 增 加 指针 的 数值 ， 指 
向 下 一 个 地 址 ， 并 启动 中 断 程序 int_12。 

5) int_12 中 断 程序 。 把 接收 到 的 第 二 个 字符 (功能 码 ) 装 入 接收 字符 指针 指出 的 地 址 
中 ， 增 加 指针 的 数值 ， 指 向 下 一 个 地 址 ， 并 启动 中 断 程 序 int_13。 

6) int_13 中 断 程序 。 把 接收 到 的 第 三 个 字符 ( 字 节 数 ) 装 入 接收 字符 指针 指出 的 地 
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址 中 ， 并 修改 指针 值 。 第 三 个 字符 为 接收 的 不 含 CRC 码 字符 的 总 数目 ， 剩 余 接收 字符 数 
目 为 将 字 节 数 加 2， 若 反馈 的 功能 码 为 十 六 进 制 数 0OF， 则 全 部 剩余 字符 数目 为 5。 将 全 部 
剩余 字符 数目 置信 到 累加 器 acl 中 ， 当 累加 器 acl 为 零 时 ， 接 收 字符 完成 ， 启 动 中 断 程序 
int_14, 

7) int_14 中 断 程序 。 将 接收 的 字符 装 和 人 接收 字符 指针 指出 的 地 址 中 ， 并 修改 地 址 指针 
值 并 将 累加 器 acl 数值 减 1。 若 累加 需 acl 的 数值 为 零 ， 则 关闭 字符 接收 中 断 和 定时 中 断 ， 
并 将 远程 循环 结束 标志 位 置 ON。 

当主 站 通信 程序 运行 时 ， 调 出 各 变频 器 参数 5306 (EFB OK MESSAGES, EFB 好 消息 )， 
该 参数 显示 变频 器 收 到 的 有 效 信息 的 计数 。 通 信 程序 正常 运行 中 ,该 计数 器 数值 一 直 在 增 
加 ， 即 网 络 通信 正常 。 


实例 6 西门 子 $7-300 系列 PLC 基于 PROFIBUS-DP 与 ABB 变频 器 通信 


1. 系统 硬件 设计 

该 系统 以 西门 子 $7 CPU315-2DP 作为 主 站 ，ACS800 变频 器 为 从 站 ， 实 现 全 数字 交 
流 调 速 系统 在 PROFIBUS-DP 网 络 中 的 通信 及 控 
制 ， 系统 PROFIBUS-DP 网 络 配 置 如 图 4-23 
所 示 。 

编程 软件 为 STEP7 V5.5 软件 ， 用 于 对 S7-300 
系列 PLC 编程 和 对 PROFIBUS-DP 网 进行 组 态 和 通 
信和 配置 ， 上 位 机 监控 计算 机 与 PLC 之 间 采 用 PRO- 
FIBUS- DP 的 通信 方式 。 

RPBA-01 为 与 变频 器 配套 的 通信 适配器 ， 插 
在 ABB 变频 器 的 插 槽 1 内 ， 其 中 S1 为 总 线 终 端 器 
选择 开关 ， 总 线 终端 器 可 以 防止 总 线 电线 端的 信 
号 有 反射， 如果 RPBA-01 模块 是 网 络 中 最 后 一 个 或 
第 一 个 模块 ， 则 总 线 终端 器 必须 设置 为 ON ， 帮 使 
用 的 是 带 内 置 终 端 器 的 D-sub ERA, DA W FF 图 4-23 ”系统 PROFIBUS-DP 网 络 配置 图 
RPBA-01 终端 器 ; S2 为 DP 地 址 十 位 ，S3 为 DP 
地 址 个 位 ， 如 地 址 为 26， 则 S2 拨 到 2，S3 拨 到 6， 在 操作 时 ， 可 以 改变 节点 的 地 址 ， 但 是 
模块 必须 重新 初始 化 才能 使 改变 生效 。 

PROFIBUS- DP 现场 总 线 控制 器 (如 PLC 或 DCS 系统 ) 设置 : 

1) 安装 ABB 变频 器 的 GSD 文件 abb_0812. gsd。 

2) 在 系统 PROFIBUS-DP 硬件 配置 中 添加 从 站 RPBA-01 模块 ， 站 号 为 2 (或 其 他 站 
号 ), 插入 的 PPO 为 4。 

3) 在 2 号 从 站 的 参数 设置 中 ,将 Operation Mode 改 为 Vendor Specific (EP ABB 传动 
协议 ) 。 

4) 其 他 为 默认 配置 。 

5) 将 配置 下 载 到 主 站 中 。 

6) 主 站 对 从 站 2 输出 区 (Output) 的 数据 结构 见 表 4-11。 
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表 4-11 主 站 对 从 站 2 输出 区 (Output) 的 数据 结构 







































































Output 含 义 
第 一 个 字 于 ABB 传动 通信 协议 的 控制 字 CW 
第 二 个 字 变频 器 的 给 定 值 REF1 
第 三 个 字 变频 器 的 给 定 值 REF2 
第 四 个 字 变频 器 的 给 定 值 REF3( 由 ACS800 变频 器 参数 90. 01 决定 ) 
第 五 个 字 变频 器 的 给 定 值 REF4( 由 ACS800 变频 器 参数 90. 02 决定 ) 
第 六 个 字 变频 器 的 给 定 值 REF5( 由 ACS800 变频 器 参数 90. 03 决定 ) 


7) 主 站 对 从 站 2 输入 区 (Input) 的 数据 结构 见 表 4-12。 
表 4-12 主 站 对 从 站 2 输入 区 (Input) 的 数据 结构 





































































































Input 含 义 
第 一 个 字 于 ABB 传动 通信 协议 的 状态 字 SW 
第 二 个 字 变频 器 的 实际 值 ACT1( 由 ACS800 变频 器 参数 92. 02 决定 ) 
第 三 个 字 变频 器 的 实际 值 ACT2( 由 ACS800 变频 器 参数 92. 03 决定 ) 
第 四 个 字 变频 器 的 实际 值 ACT3( 由 ACS800 变频 器 参数 92. 04 决定 ) 
第 五 个 字 变频 器 的 实际 值 ACT4( 由 ACS800 变频 器 参数 02. 05 决定 ) 
第 六 个 字 变频 器 的 实际 值 ACTS ( 由 ACS800 变频 器 参数 92. 06 决定 ) 




















ACS800 变频 器 参数 的 设置 步骤 如 下 : 

1) 将 ACS800 变频 器 的 PROFTBUS-DP 适配器 模块 RPBA-01 安装 到 变频 器 上 。 

2) 按照 RPBA-01 适配器 模块 的 用 户 手 册 调 整 硬件 〈 如 站 号 、 终 端 电阻 等 ) 。 

3) 将 参数 98.02 ( Comm. Module Link) W X FIELDBUS; 确定 参数 98.07 
( Comm. PROFILE) 为 ABB Drives, 

4) 将 参数 51.04 (PPO type) 改 为 PPO4。 

5) 将 参数 51.05 (PZD3 OUT) 改 为 3。 

6) 将 参数 51.06 (PZD3 IN) 改 为 6。 

7) 将 参数 51.07 (PZD4 OUT) 改 为 7。 

8) 将 参数 51.08 (PZD4 IN) 改 为 10。 

9) 将 参数 51.09 (PZD5 OUT) 改 为 8。 

10) 将 参数 51. 10 (PZD5 IN) 改 为 11。 

11) 将 参数 51. 11 (PZD6 OUT) 改 为 9。 

12) 将 参数 51.12 (PZD6 IN) 改 为 12。 

13) 变频 器 中 其 他 组 参数 组 ， 如 10 组 、11 组 、16 组 ，90 组 、92 组 等 根据 不 同 要 求 
设置 。 

2. 用 ABB 传动 通信 协议 的 控制 字 CW 控制 电动 机 起 停 方法 

1) 初始 化 变频 器 控制 字 CW, Be ABB 传动 通信 协议 的 控制 字 CW 中 写 入 1142 (十 六 
进 制 数 为 476) 。 

2) 延 时 100ms 后 ， 进 入 步骤 3。 
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3) 停止 电动 机 ， 即 主机 向 ABB 传动 通信 协议 的 控制 字 CW 中 写 入 1143 (16 进 制 数 为 


477) 。 





4) 起 动 电动 机 ， 即 主机 向 ABB 传动 通信 协议 的 控制 字 CW 中 写 和 人 1151 (16 进 制 数 为 


47F) 。 


3. 现场 总 线 给 定 值 的 比例 换算 
在 使 用 ABB 传动 通信 协议 时 ， 现 场 总 线 给 定 值 REF1 和 REF2 按 表 4-13 给 出 的 比例 进 


















































行 换算 
表 4-13 现场 总 线 给 定 值 REF1 和 REF2 换算 比例 
nop | ”所 使 用 的 应 
给 定 值 es EN ea 
z5 HETE 范围 给 定 值 类 型 比例 换算 注释 
(参数 99. 02) 
-20000 = - [参数 11.05] 最 后 设 定 值 受 参数 
Speed 或 Frequen- | -1= -[ 人 参数 11.04] 20. 01/20. 02 [ 速度 ] 或 
cy 不 带 FASTCOMM | 0 = [参数 11.04] 20.07/20.08 [频率 ] 
-aig 20000 = [参数 11.05 ] 限制 
REFI1 任意 
z k. 最 后 设 定 值 受 参数 
I -20000 = - [参数 11.05] o 
Speed 或 Frequen- 020 20. 01/20. 02 [ 速度 ] 或 
带 FASTCOMM 7 20. 07/20. 08 [频率 
ii 20000 = [参数 11.05] [频率 ] 
限制 
一 20000 = - [参数 11.08] 最 后 设 定 值 受 参数 
Speed 或 Frequen- | -1= -[ 人 参数 11.047] 20. 01/20. 02 [ 速度 ] 或 
cy 不 带 FASTCOMM | 0 = [参数 11.07] 20.07/20.08 [ 频 率 ] 
PACTORYS |. s ayy Bus 20000 = [参数 11.08] 限制 
HAND/ AUTO 2 
; 最 后 设 定 值 受 参 数 
或 SFQCTRL I -20000 = - [参数 11.08] g: G 、 
Speed 或 Frequen- 020 20. 01/20. 02 [ 速度 ] 或 
带 FASTCOMM 站 20.07/20.08 [频率 
s, 20000 = [参数 11.08] [频率 ] 
限制 
-10000 = - [ 2 11. 08] 
Torque 不 | -1= - [参数 11.07] 最 后 设 定 值 受 参数 
带 FASTCOMM 0 =[ 参 数 11. 07] 20. 04 限制 
REH TCTRL 或 M/F | -32768 ~ 10000 = [参数 11.08] 
(可 选择 ) 32767 
-10000 = - [参数 11.08 、 二 
Torque 带 FAST- 020 [ ] 最 后 设 定 值 受 参数 
COMM 站 20. 04 限制 
10000 = [参数 11.08] 
-10000 = - [ 22 11. 08] 
PID Reference 不 | -1= -[ 人 参数 11.07] 
带 FASTCOMM 0 = [参数 11.07] 
-TAX 
-32768 ~ 10000 = [参数 11. 08] 
PIDCTRL 
32767 











PID Reference 
+ FASTCOMM 








-10000 = - [参数 11.08] 
0=0 
10000 = [参数 11. 08] 
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4. 系统 通信 协议 设计 

PROFIBUS- DP 适配器 模块 RPBA-01 只 支持 PROFIBUS-DP HX, PROFIBUS- DP 通信 协 
议 的 数据 电报 结构 分 为 协议 头 、 网 络 数据 和 协议 层 。 网 络 数据 即 PPO， 包 括 参 数值 PKW 及 
过 程 数据 PZD 。 参 数值 PKW 是 变频 器 运行 时 要 定义 的 一 些 功 能 码 ， 如 正 反 转 命令 源 、 给 定 
值 的 命令 源 等 ， 过 程 数据 PZD 是 变频 器 运行 过 程 中 要 输入 、 输 出 的 一 些 数据 值 ， 如 频率 给 
定 值 、 速 度 反 馈 值 、 电 流 反 馈 值 等 。PROFIBUS-DP 共有 5 种 类 型 的 网 络 PPO， 其 格式 如 
4-24 图 所 示 ， 其 中 ，ID 为 参数 识别 ; IND 为 数组 索引 号 ; VALUE 为 参数 值 ，CW 为 控制 字 ; 
SW 为 状态 字 ; REF 为 给 定 值 ，ACT 为 实际 值 ; PZD 为 过 程 数据 ; DW 为 数据 字 。 











固定 区 自由 分 配 区 


= — 


DW1.1 DW1.2 DW1.3 DW3.IDW3.2 DW3.3 DW5.1 DW5.2DW5.3 DW7.1 


域外 IND | VALUE CW | REF | PZD3|PZD4|PZD5| PZD6| PZD7 |PZD8 |PZD9 |PZD10| 
域内 IND | VALUE SW | ACT |PZD3|PZD4|PZD5| PZD6| PZD7 |PZD8 |PZD9 IPZD10 


DW2.1 DW2.2 DW2.3 DW4.1 DW4.2 DW4.3DW6.1DW6.2 DW6.3DW8.1 


参数 识别 











Pa 4 














图 4-24 PPO 消息 类 型 


在 用 于 现场 层 的 高 速 数据 传送 时 ， 主 站 周期 地 读 取 从 站 的 输入 信息 并 周期 地 向 从 站 发 送 
输出 信息 ， 总 线 循环 时 间 必 须要 比 主 站 (PLC) 程序 循环 时 间 短 。 除 周期 性 用 户 数据 传输 
外 ，PROFIBUS-DP 还 提供 智能 化 设备 所 需 的 非 周期 性 通信 以 进行 组 态 、 诊 断 和 报警 处 理 。 

总 线 的 物理 传输 媒介 是 双 绞 线 电缆 (符合 RS-485 标准 ) ， 总 线 电缆 的 最 大 长 度 在 100 ~ 
1200m 范围 内 ， 具 体 长 度 取决 于 所 选 的 传输 速率 。 最 多 可 以 有 31 个 节点 连接 到 同一 个 PRO- 
FIBUS 网 络 段 上 ， 并 且 不 需要 使 用 中 继 器 。 如 果 使 用 中 继 器 ， 则 连接 到 网 络 上 的 节点 数 ( 包 
括 中 继 器 和 主机 站 ) 可 以 增加 到 127 个 。 

通信 协议 设计 为 主 / 从 方式 ，S7-300 系列 PLC 作为 主 站 ， 变 频 器 作为 从 站 ， 主 站 向 变频 
器 传送 控制 指令 ， 同 时 接收 变频 器 反馈 的 运行 状态 及 运行 参数 。 变 频 器 与 RPBA-01 通信 适 
配器 模块 相连 ， 接 人 PROFIBUS-DP 网 络 中 作为 从 站 ， 接 收 从 主 站 S7-315-2DP 来 的 控制 信 
息 。RPBA-01 通信 适配器 模块 将 从 PROFIBUS-DP 网 络 中 接收 到 的 过 程 数据 存 入 双向 RAM 
中 ， 变 频 器 将 RAM 中 的 数据 写 入 控制 字 、 设 定 值 或 读 出 实际 值 、 诊 断 信息 等 参量 ， 从 而 使 
变频 器 能 够 按照 计算 机 指令 运行 。 
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5. 系统 STEP7 软件 设计 

STEP7 软件 设计 主要 包括 项 目 系 统 组 态 及 通信 编程 。 

1) 使 用 STEP7 V5. 5 组 态 软件 ， 进 入 Hardware Configure 完成 S7-300 系列 PLC 硬件 
组 态 , 将 RPBA-01 的 GSD (设备 数据 库 ) 文件 导入 STEP7 的 编程 环境 中 ， 单 击 
Options 一 Install GSD File 将 ABB 变频 器 的 GSD 文件 导入 STEP7 中 ，GSD 文件 名 为 
abb_0812. gsd。 

2) 选 定 S7-315-2DP 为 主 站 系统 ， 默 认 地 址 为 2, 将 ABB 的 RPBA-01 组 态 到 S7-315- 
2DP 为 主 站 的 DP 网 上 ， 并 选 定 使 用 的 PPO 类 型 ， 在 这 里 使 用 PP04， 设 定 站 点 网 络 地 址 为 
4， 然 后 编译 存盘 。 

3) PLC 主机 从 从 站 读 取 输入 信息 并 把 输出 信息 反 送 给 从 站 ， 因 此 在 PLC 主 程序 OB1 中 
调用 两 个 系统 功能 块 SFC14 和 SFC15 来 读 写 这 些 数据 ， 实 现 对 变频 需 的 通信 控制 ， 并 在 
PLC 程序 中 建立 一 个 数据 块 DB10， 可 以 通过 控制 字 来 实现 传动 设备 的 控制 ， 用 于 变频 器 的 
数据 通信 。 

.变频 器 运行 设置 

变频 需 与 PLC 应 用 PROFIBUS- DP 现场 总 线 连 成 网 络 后 ， 除 在 PLC 自动 化 系统 中 进行 编 
程 外 ， 在 每 个 变频 器 上 也 要 进行 适当 的 参数 设置 。 主 要 是 与 ABB Drives PROFILE ( Vender- 
Specific) with PPO 相关 参数 的 设置 ， 比 如 通信 和 类型、 通信 地 址 、 波 特 率 、PPO 类 型 等 的 
设置 。 


实例 7 西门 子 PLC 基于 TDS-PA01 与 艾默生 变频 器 通信 


TDS-PA01 是 针对 TD 系列 变频 器 开发 的 PROFIBUS-DP 适配器 ， 变 频 器 与 TDS-PA01 之 
间 通 过 串 行 RS-485 总 线 进行 连接 ， 最 高 通信 速率 为 125kbit/s (TD3000)， 完 全 可 以 满足 现 
场 控制 的 要 求 。TDS-PA01 不 仅 实现 了 PROFIBUS-DP 的 功能 ， 还 实现 了 传动 行规 的 解释 以 
及 与 变频 器 之 间 的 协议 转换 等 功能 。TD 系列 变频 器 采用 PROFIBUS 适配器 的 框图 如 图 4-25 
所 示 。 在 多 电动 机 交流 控制 系统 中 ， 存 在 着 电动 机 控制 点 、 各 交流 变频 器 分 布线 长 而 且 分 散 
的 特点 ， 采 用 TDS-PA01 适 配 右 连 成 总 线 网 络 ， 以 数字 方式 来 进行 控制 数据 的 串 行 传输 ， 这 
样 一 来 ， 控 制 系统 将 具有 更 佳 的 抗 干 扰 能 力 ， 所 提供 给 变频 器 的 参考 值 亦 比较 精确 。 


TD 系列 变频 器 
TDS-PA01 适 配器 


PROFIBUS-DP 


图 4-25 TD 系列 变频 器 采用 PROFIBUS 适配器 的 框图 


















































1. TDS-PA01 的 应 用 范围 

1) 在 新 的 现场 总 线 控制 系统 中 可 以 采用 带 现场 总 线 接口 的 艾默生 变频 右 。 

2) 可 以 在 原 有 的 现场 总 线 系统 中 用 艾默生 变频 器 进行 设备 升级 和 替换 。 

3) 借助 现场 总 线 适 配器 能 方便 地 将 传统 控制 系统 升级 为 现场 总 线 控制 系统 。 

采用 TDS-PA01 现场 总 线 适 配 需 ， 艾 默 生 变频 器 可 方便 地 接 和 人 所 有 由 PLC 构成 的 PRO- 
FIBUS- DP 现场 总 线 控制 系统 之 中 。 
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由 艾默生 TD3000 系列 矢量 控制 型 变频 顺 、 艾 默 生 现 场 总 线 适 配器 和 S7-300 系列 PLC 
组 成 的 控制 系统 ， 如 图 4-26 所 示 。 


mm 


=> 主 站 => 
PROFIBUS-FMS 


-jm 




















r " m 
全 | 后 全 | 后 人 | 后 
5 | 这 Dj = = | t= 
= = 从 站 = 从 站 
z SH Tp2000 |Ë HZH TD2000 S HeH TD2000 
A A [a e = 
SH TD3000 SH rp3000 TD3000 
Jm] E š 
图 4-26 现场 总 线 适 配器 和 S7-300 PLC 组 成 的 控制 系统 
2. 系统 配置 


多 电动 机 交流 控制 系统 的 硬件 结构 相对 简单 ， 以 PLC 为 中 心 ， 通过 PROFIBUS 总 线 依 
次 连接 了 相关 联 的 TDS-PA01 现场 总 线 适 配器 。 系 统 采用 艾默生 TD3000 系列 变频 器 和 西门 
F S7-315-2DP 型 PLC， 通 过 PROFIBUS-DP 现场 总 线 组 成 整个 的 控制 系统 。 做 为 主 设备 ， 
PLC 负责 读 取 连 接 在 总 线 上 的 所 有 变频 器 的 状态 字 (包括 数字 量 和 模拟 量 ) ， 同 时 进行 变频 
器 控制 字 (包括 数字 量 和 模拟 量 ) 的 传送 。PLC 通过 PROFIBUS-DP 总 线 实时 采集 各 变频 器 
的 数据 ， 完 成 对 各 变频 器 速度 控制 和 转 和 矩 控 制 的 在 线 控 制 ， 以 实现 各 变频 器 的 负荷 自动 均 
衡 ， 每 个 变频 器 设 有 微调 按钮 ， 必 要 时 可 进行 手动 调整 (通过 程序 限制 手动 微调 的 调节 范 
F), ， 同 时 通过 通信 方式 读 取 变频 器 的 输入 状态 ， 即 将 变频 器 的 控制 端子 作为 PLC 的 DI di 
子 ， 从 而 减少 了 PLC 的 数字 量 输入 模块 数量 。TD3000 系列 变频 器 的 调 速 范围 是 1:1000， 完 
全 能 满足 控制 系统 精度 的 要 求 ， 并 可 使 起 动 运行 平滑 ， 且 无 冲击 和 抖动 ， 并 能 更 好 地 承受 一 
定 的 负荷 变化 。 适 配器 TDS-PA01 属于 PROFIBUS-DP 智能 从 站 ， 能 响应 主 站 的 查询 ， 并 执 
行 主 站 下 发 的 控制 命令 。 

采用 TD3000 系列 变频 器 和 西门 子 $7-315-2DP 型 PLC 构成 的 控制 系统 框图 如 图 4-27 所 
示 。 系 统 的 硬件 接线 图 如 图 4-28 所 示 。 系 统 中 的 11 台 变 频 器 的 参数 基本 相同 〈 略 有 差别 ) ， 
其 功能 参数 设置 如 下 : 
































TDS-PA01 


PROFIBUS-DP 





图 4-27 TD3000 和 S7-315-2DP 构成 的 控制 系统 框图 
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R| S| T 
RUN XI1 AO1 
STOP | X2 Z] 频率 ( 线 速度 ) 
UP 
DOM Z] 电流 ( 转 矩 
fet m AQ 
sah X5 TD3000 
A IH xs T 故障 指示 
RST 人 >x7 a 
COM PC 运行 指示 
A+ P24 
15V A- 485+ 
B+ 485- 
GND +y B- COM 
外 部 电源 TDS-PA01 
PROFIBUS 
PG M ezi 
I! 总 减速 |DP 
总 停 J| PLC(S7300) 
w Jä 


























图 4-28 系统 的 硬件 接线 图 


F0. 021 ， 闭 环 矢量 

F0. 036: 通信 给 定 

FO. 052: 通信 控制 

FO. 1090: 加 速 时 间 

FO. 1190: 减速 时 间 

F1 组 电动 机 参数 根据 电动 机 分 别 设 定 

F2. 002: 跟踪 起 动 ， 其 他 传动 点 : 0 (从 起 动 频率 起 动 ) 

F2.091: 自由 停车 

F3. 00 ~F3.03: ASR 速度 调节 器 ，PI 参数 在 出 厂 参 数 基 础 上 ， 根 据 实际 情况 略 加 调整 

F3. 07: 120% 

F3.08: 0 (都 未 加 制 动 单元 ) 

F5. 01 ~F5. 080: 输出 〈 可 编程 通过 总 线 读 取 每 台 变 频 器 的 端子 状态 ， 每 个 端子 的 具体 
功能 在 可 编程 中 定义 ) 

F5. 11 : PA-PC 输出 变频 器 运行 中 信和 号 

F6.080; AO1 定义 为 频率 输出 

F6. 093 : AO2 定义 为 电流 输出 ，4: A02 定义 为 转 矩 输出 百分比 

F6. 10 ~ F6. 13: 根据 不 同 变频 器 F6. 09 的 选择 适当 调整 ， 使 显示 仪表 的 指示 与 对 应 参 
量 的 实际 值 相等 

F9. 003 

F9. 010 

F9. 023 ~ 13 : 顺序 分 配 

F9. 034: PPO4 
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F9.05; PZD3 连接 值 =10 (电动 机 转 矩 百分比 ) 
F9. 08 : PZD6 连接 值 =12 (开关 量 输入 状态 ) 
FA. 028 : 复位 有 效 

FB. 00 600 (脉冲 编码 器 每 转 脉 冲 数 为 600) 

FB. 010: PG 方向 


实例 8 西门子 PLC 与 收获 变频 器 通信 


收获 变频 器 支持 PROFIBUS-DP 通信 方式 ， 可 以 让 用 户 很 方便 地 将 多 台 变 频 央 与 PLC 组 
网 运行 。 整 个 网 络 支持 127 台 设 备 ，Input Data/Output Data 均 为 16 厚 。 一 般 来 讲 ， 对 于 变 
频 器 基于 PROFIBUS-DP 的 应 用 主要 分 为 四 个 步骤 : 

1) 通信 卡 及 通信 电缆 的 连接 。PROFIBUS-DP 通信 卡 插入 Option Board 上 面 的 插 槽 ， 
PROFIBUS- DP 电缆 插头 可 以 直接 插 到 Option Board 上 面 的 9 针头 ， 也 可 以 通过 RS-485 扩展 
板 连接 。 DP 插头 上 面 的 ON/OFF 调节 : 如 果 该 台 终 端 为 第 一 台 或 者 是 最 后 一 台 ， 
插头 打 到 ON; 其 余 终 端 则 打 到 OFF, 

2) 通过 Keypad 5 过 Seoho Manager 来 设置 支持 PROFIBUS-DP 通信 
的 参数 。 

3) 将 收获 公司 提供 的 GSD 文件 加 入 PLC 编程 环境 中 ， 让 PLC 认识 该 设备 。 

4) 在 PLC 编程 环境 中 ， 进 行 硬件 配置 、 网 络 配置 、 控 制程 序 的 实现 ， 并 将 程序 下 载 到 
PLC 储存 卡 中 。 

1. 硬件 配置 

系统 配置 的 硬件 有 SIMATIC S7-300 (CPU314C-2DP) 、SIMATIC Manager S7-300 、 安 装 
T PROFIBUS-DP 通信 卡 的 Seoho VD 系列 变频 器 两 台 ， 主 从 运行 。PROFIBUS-DP 通信 线 及 
专用 9 针 连 接 器 、 西 门 子 PLC 编程 电缆 PCADAPTERUSB 、 装 有 STEP7 软件 的 PC 一 台 。 

在 STEP7 界面 下 ， 建 立 一 个 新 的 工程 ， 打 开 HW_ Config， 配 置 CP342-5 通信 卡 ， 设 置 
CP342-5 在 PLC 中 的 地 址 ， 设 置 主 站 地 址 及 总 线 波 特 率 及 Seoho VD 变频 器 通信 波 特 率 ， 
Seoho VD 变频 器 通信 波 特 率 应 低 于 500kbit/s, Seoho VD 变频 器 的 站 地 址 映射 在 CP341 中 ， 
配置 后 按 下 “Save and Compile” 菜单 按钮 保存 并 编译 。 系 统 的 输入 /输出 表 见 表 4-14。 




































































表 4-14 输入 /输出 
名 称 PLC 接线 端 说 HJ 
模拟 量 输入 AM 用 于 控制 电机 转速 
数字 量 输 入 K0 DIO. 1 RUN/STOP 控制 
数字 量 输入 KI DIO. 2 Drive Enable 
数字 量 输入 K2 DI0.3 Fault Reset 复位 
数字 量 输入 K3 DIO. 4 并 联运 行使 能 














2. 变频 器 中 PROFIBUS-DP 参数 的 设 定 

变频 器 的 参数 可 以 通过 Keypad 或 者 Seoho Manager 进行 设 定 。 该 系统 中 以 两 台 变 频 器 通 
过 PROFIBUS 总 线 实现 同步 控制 为 例 ， 进 行 变频 器 自 调谐 ( AutoTuning) 参数 设置 ， 自 调谐 
之 前 的 参数 见 表 4-15。 
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表 4-15 自 调谐 之 前 的 参数 
代码 名 称 主 站 设 定 从 站 设 E 单位 
P1.0 Rated Power 55 55 kW 
P1. 1 Rated Voltage 400 400 V/ms 
P1. 2 Rated Current 106 106 A/ms 
P1.3 Rated Frequency 50 50 Hz 
P1.4 Numberof Poles 4 4 
P1.5 Rated Speed 1465 1465 r/min 
P1.6 Control Method [2 ]S/LVector Ctrl [2 ]S/LVector Ctrl 
P1.9 Supply Voltage 430 430 V/ms 
[0] Free PLE, AnA 电动 机 没有 连接 到 负载 
P14.0 Motor Locked Condition E HEEN 
[1 ]Locked 自 调谐 过 程 , A 电动 机 连接 到 负载 上 ， 
或 者 无 法 邱 掉 负载 , 则 选择 此 项 
自 调谐 后 的 参数 设 定 见 表 4-16。 
表 4-16 自 调谐 后 的 参数 设 定 
代码 名 主 站 设 定 从 站 设 定 单位 
P28.0 Sync_Ctrl_Config Sync_Master Sync_Slave 
P28.2 Message[ 1 ] Speed_Set_Value Speed_Set_Value 
P28. 3 Message[ 2] Trq_Set_Value Trq_Set_Value 
P28.4 Message[ 3 ] None None 
P28. 5 Comm_Err_Time 25 ms 
P28.6 Comm_Err_Action [0 ] Normal _STOP 
P27.0 PROFIBUS-DP Connection Enabled Enabled 
P27.1 Station No. 1 2 
P27.2 PROFIBUS- DP Err_Action NormalStop NormalStop 
P27. 4 PROFIBUS- DP ; Number_of_Drive_In 16 16 
P27.5 PROFIBUS- DP ; Number_of_Drive_Out 16 16 
P27. 6 PROFIBUS- DPDrive_Out[ 1 ] Statusword1 Statusword1 
P27.7 Out[ 1 ] Data Format Percent[ % |] Percent[ % ] 
P27. 38 Ctrl_Word1 PBDrive_In_1 PBDrive_In_1 
P27. 39 Ctrl_Word2 PBDrive_In 2 PBDrive_In 2 
P3.0 RUN/STOP_Sre [4] Free_Function [4 ] Free_Function 
P3.1 Reference_Src [3 ]Free_Function [3 ]Free_Function 
P3.3 STOP_Mode [0]RAMp_STOP [0 ]RAMp_STOP 
P3.4 STOP_Hold Time 0.5 0.5 s 
P3.9 Accel_Switching_Ref[ 1-2] 100 100 o 
P3. 16 Accel_Timel. 1[ Regionl ] 5.0 5.0 s 
P3. 26 Decel_Switching_Ref[ 1-2] 100 100 % 
P3.33 Decel_Timel. 1[ Regionl ] 5.0 5.0 s 
P5.0 Current_Limit 120 120 % 
P17.1 Min_Speed 100 0 r/min 
P17.2 Min_Speed 1465 1465 r/min 
P17.5 Starting Flux 100 100 % 
P17.6 Base Flux 100 100 % 
P17.33 Torque_Reference_Source [0] Speed_Ctrl_Out [3 ] Sync _Ctrl_CommBus 
P17. 36 Speed_Limit_Selection [ 1 ] Ext_Speed_Set_Value 
P17. 37 Spd_Limit_Ctrl_Action [1 ]Spd_Regulation 
P17. 38 Spd_Limit_Offset 50 r/min 
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( 续 ) 
代码 名 fk 主 站 设 定 从 站 设 定 单位 
P30. 65 f Logie(xl,yl,zl1):x_bit PB_SynchCtrl_Disable 
P30. 66 f_Logic(x] ,yl ,zl ) :y_bit Sync_Ctbl_RUN 
P30. 67 f_Logic(x1 ,yl ,zl ) :z_bit PB_RUN 
P30. 68 f_Logic(xl ,yl ,zl ) ; Func MUXI(! x&y) | (x&z)| 
P30. 31 f(xl ,yl ,z1) :SW_Ctrl PB_SynchCtrl_Disable 
P30. 33 f(xl ,yl ,zl ) :y_src SyncCtrlBus_Msgl 
P30. 34 f(xl,yl,zl1):z_sre PROFIBUS- DP3 
P30. 35 f(xl,yl,z1):Func sw{Ctrl=0:y,Ctrl=1:;z} 
P31.0 RAMpFunc_Input PROFIBUS- DP3 F(xl,yl,z1)[ % ] 
P31.7 Speed Set_Pt RAMpFunc_Out[ % ] RAMpFunc_Out[ % ] 
P31.23 RUN_Funcbit_Sre PB_RUN FF_logic(xl ,yl ,zl ) 
P31. 24 DIR_Func_Bit PB_DIR PB_DIR 





3. 加 载 加 GSD 文件 








对 于 PROFIBUS- DP 通信 终端 产品 ， 都 有 一 个 GSD 文件 ， 用 于 描述 设备 的 基本 信息 ， 如 
通信 字 节 长 度 、 设 备 号 、 厂 商 信 息 等 。 收 获 变 频 器 提供 的 GSD 文件 名 为 SEOHO GSD, 
在 利用 PLC 编程 之 前 ， 一 定 要 把 GSD 文件 加 载 到 PLC 系统 中 ， 和 否则 无 法 识别 此 设备 。 


具体 步骤 如 下 : 





1) 在 SIMATIC Manager 编程 环境 中 ， 新 建 / 打 开 一 个 工程 ， 然 后 进入 “硬件 配置 窗口 
(HWConfigure)”， 在 工具 栏 中 进入 Options Install New GSD ， 再 选中 SeohoGSD 文件 ， 如 图 


4-29 所 示 。 

2) 安装 成 功 后 ， 收 获 变 频 
器 被 成 功 地 添加 到 系统 中 ， 如 图 
4-30 所 示 。 

4. PLC 编程 

编程 之 前 ， 先 进行 硬件 和 网 
络 的 配置 ， 包括 选 择 合适 的 CPU 
类 型 ，DI、DO、AI， 以 及 PRO- 
FIBUS-DP 的 地 址 分 配 。 按 住 鼠 
标 左 键 ， 将 Seoho-VD-PB 拖 入 
PROFIBUS-DP 网 络 中 ， 双 击 图 
标 修 改 从 站 地 址 ， 如 图 4-31 
所 示 。 

(1) 硬件 地 址 分 配 

硬件 地 址 分 配 见 表 4-17。 








Installing new GSD 


#= y3): G Seoho6sD v| e É e* Eg- 
[S GSDEDIT-SETUP EI SHGSDIOW 

(E Siemens GSD SAMPLE 

FJDS-Frd 


ES3EESIDEEETI] 
E SeohoG5SD-050124 
图 SeohoGSD_050620 














TE UEN): SeohoGSD Z0) 
Te 8AT: GSD files (*.gs?) F| En 





图 4-29 安装 新 的 GSD 文件 





表 4-17 硬件 地 址 分 配 














设备 名 称 I Address Q Address 
从 站 1(Seoho-VD-PB1) 50-81 50-81 
从 站 2(Seoho-VD-PB2) 90-121 90-121 
D24/D016 0-2 0-1 
AI5/A02 3-12 2-5 
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PROFIBUS(D: DP master system (1) 
















































Module ,| Order number Firmw,,, | MPI address | | address | @ address | Comment CJ Closed-Loop Controller 
$ PS 307 5A BES? 307-1EA00-DAA0 H Configured Stations 
2 CPU 314C-2 DPLT |BES? 314-6CF02-0AB0 |Y2.0 2 H DP VÜ slaves 
x2 DP 1023+ HÉ DP/AS-i 
22 DMDONF 0..2 Q.d DP/PA Link 
2a jj A502 2.12 Zis ENCODER 
24| Count 768... 789_|768_.. 788 ET 200B 
25| |i Position PBA. 799 |784..799 ET 200C 
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Selecting the hardware 


4-30 


Properties - DP slave 


General | Parameter Assignment | 


r Module 





变频 器 添加 到 系统 中 


人 








Pa 
L-J Gateway 
H-E PLC 
H-E Compatible PROFIBUS DP S 
T CiR-0bject 


ET 200eco 

ET 200iS 

ET 200L 

ET 200M = 
ET 200R 

ET 2005 

ET 200U 

ET 200X 

Function Modules 
IDENT 

IPC 

NC 

Network Components 


M Sensoric 
ji | B 


aeae En S 


DDDDDDDDDDDDDD DL DDD DDD 










F eE E [8] EEE 


EE 





一 | 








Order Number: 
Family: 

DF Slave Type: 
Designation: 


Seoho-wD-PB 
o 
Seoho-wD-PB 


seoho-vD-PB 


GSD file (type file): SEQHOGSD, GSD 





- Addresses- 


m SYNC 


Comment: 


Diagnostic Address: 


-SYNCAFREEZE Capabilities 


1022 


-NodeMaster System — 


[DF master system (1) 





FZ FRE 











es 


fç Watchdog 









































4-31 PROFIBUS 站 号 设置 




















(2) 参数 定义 
根据 表 4-18 自 调 谐 后 的 参数 定义 PROFIBUS- DP 参数 。 
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表 4-18 自 调谐 后 的 参数 
代码 名 称 主 站 设 定 从 站 设 定 单位 
P27.0 PROFIBUS- DP Connection Enabled Enabled 
P27.1 Station No. 1 2 
P27.2 PROFIBUS- DPErr_Action Normal Stop Normal Stop 
P27.4 PROFIBUS- DP: Number_of_Drive_In 16 16 
P27.5 PROFIBUS- DP : Number_of_Drive_Out 16 16 
P27.6 PROFIBUS- DP Drive_Out[ 1 ] Status Word1 Status Word1 
P27.7 Out[1 ] Data Format Percent[ % |] Percent[ % |] 
P27. 38 Ctrl_Word1 PB Drive_In_1 PBDrive_In_1 
P27. 39 Ctrl_Word2 PB Drive_In 2 PBDrive_In_2 
P31.0 RAMpFunc_Input PROFIBUS- DP3 F(xl,yl,zl)[% ] 














(3) 硬件 配置 

设 定 PB Drive_In_1, PB Drive_In_2 分 别 作为 Ctrl_Wordl, Ctrl_ Word1 ; PROFIBUS- 
DP3 作为 电动 机 转速 设 定 值 (通过 模拟 输入 AHM 提供 ) ; Status Wordl 作为 PROFIBUS- DP 
Drive_Out [1]。 根 据 Status Wordl, Control Wordl Control Word2 中 的 定义 ，PLC 编程 地 址 





见 表 4-19。 


表 4-19 PLC 编程 地 址 















































硬件 IO PLC 中 的 地 址 对 应 变频 器 中 的 参数 说 明 
10.0 Q51.0 
数字 量 输 d1. Obi < 
数字 量 输入 K0 10.0 091.0 Ctrl_Word1. Obit RUN/STOP 
10.1 Q51.2 
字 量 输 d1. 2bi 
数字 量 输入 K1 10.1 091.2 Ctrl_Word1. 2bit DRIVE_ENABLE 
10.2 Q51.7 i 
= EL+> j " 
数字 量 输入 K2 10.2 091.7 Chbl_Wordl. 7bit FAULT_RESET 
10.3 Q52.4 
字 量 输 d2. 12bi 
数字 量 输入 K3 10.3 092 4 Ctrl_Word2. 12bit PARALLEL_CTRL_OPTION 
PROFIBUS- DP_Device_In 
PORTEN PIW11QW54 2 u ER 
模拟 量 输入 i A h PROFIBUS-DP3 第 3 个 字 (2 字 节 ) , 作 
为 电动 机 转速 控制 的 给 定 值 
191. 1 是 2# 从 站 的 StatusWord1 ' 
T an SOA 将 同步 控制 中 的 “2 号 从 站 的 
191.1 Q52.3 中 的 第 1 位 ;Q52. 3 运行 状态 .发送 给 1 号 主 站 
是 1# 站 的 Control_Word2 的 11 位 人 s. 
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(4) PLC 梯形 图 编程 
PLC 梯形 图 如 图 4-32 所 示 。 


DB1: “Main Program Sweep Cycle)” 








| Settings for Profibus Output 
Hetworkl :Tirtle: 
Baso | 


851.0 
= 
91.0 
| 
i: 


Hetworkz:Title: 


DRIVE_ENABLE 

















| TB, 1 851.2 
| | { —1 
Q31.0 


Hetwork3:Tirtle: 


FAULT RESET 


I0. 2 051.7 
Q91. 7 

[ | 

1 l 





Hetwork4 Title; 








HetworkS:Tirtle: 


PARALLEL CTRL OFTION | 











I0.3 852.4 
| 1 = 
Q92. 4 
F=] 





HetworkBTitle: 


Analog Input--2>&T4 (PTW11), change the value into“0--8192 (100%) "after caculating by FC1. 
And then, send the value to QW54/QW94 [PRDFIEUS_Dut 3rd word) 


MOVE 





FC1 


EN ENO ENO 











PTW11 — Data_in Data out H QWS4 QWs4 OUT 上 owad 


#32T6T | Data rang 
eÀ 


Data_rang 
L192 “| eB 











4-32 PLC 梯形 图 
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实例 9 西门 子 PLC 与 台 达 C2000 系列 变频 器 通信 


要 实现 S7-300 与 台 达 C2000 系列 变频 器 基于 PROFIBUS-DP 的 通信 ， 变 频 需 需要 选 购 
CMC-PD01 通信 卡 ; 安装 DELTA08DB. gsd 文件 ; 硬件 组 态 如 图 4-33 所 示 。 台 达 C2000 系列 
变频 器 参数 的 设 定 见 表 4-20， 数 据 结 构 见 表 4-21。 控 制 字 : DP 一 台 达 变频 器 见 表 4-22; 状 
AT: 台 达 变频 器 一 >DP ILR 4-23, 


EI HF Config — [SIEATIC 315PH (配置 } — =l] 


困 站 点 S) 编辑 区) MAD a 视图 (WD AAO EOW ”天助 QD 
Dra Bh; | b || Bs e || sdm t || BD ES SP x? 









































































































































































Ethernet (1): PROFTHET-IO-System (100) _ ERY 
一 | 配置 文件 :标准 
PROFIBUS (1)- DP 主 站 系 度 GL NS 
日 -a ådditi 
CPU 315-2PE/DP = G Dri 
=ë 
= 
所 G Swi 
i ~ Ga ro 
全 E5 H-E Gat 
B-E Cor 
4 =] (3) C2000 DRIVES li e cra 
i.. | 订货 号 /标识 注释 -E Config 
O PKW, 2 PZD (PPO 3) mHE DP vo 
= — 0 PEF, 2 Pp PPD 3) eE Dras- 
i B DP/PA 
Kl 4-33 S7-300 于 台 达 C2000 系列 变频 器 基于 PROFIBUS- DP 通信 的 硬件 组 态 
表 4-20 变频 器 参数 设 定 
参数 码 参数 名 称 设 定 范围 [ 设 定 值 】 
00-20 频率 指令 来 源 设 定 ( AUTO) 8: 有 通信 卡 (不 含 CANopen F) 
00-21 运转 指令 来 源 设 定 ( AUTO) 5: 有 通信 卡 (不 含 CANopen F) 
09-30 通信 译 码 方式 0 :使 用 译 码 方式 1 
09-60 通信 卡 的 识别 2:PROFIBUS-DP Slave( 参数 直接 读 到 ) 
09-70 通信 卡 地 址 PROFIBUS- DP( 设 定 为 :3) 
09-71 通信 卡 速 率 2 :500kbit/s 
R 4-21 数据 结构 
PKW PZD 
PZD1 、| PZD2 、 
PKE IND PWE STW, | HSW, | PZD3 | PZD4 | PZD5 | PZD6 | PZD7 | PZD8 | PZD9 | PZD10 
ZSW | HIW 





第 1 字 | 第 2 字 | 第 3 字 | 第 4 字 第 1 字 第 2 字 | 第 3 字 | 第 4 字 | 第 5 字 | 第 6 字 | 第 7 字 | 第 8 字 | 第 9 字 第 10 字 


PPO1 















































PP03 


WÈ: PD-01 只 支持 数据 PPOL 和 PPO3 数据 结构 。PD-01 结构 出 厂 设 定 如 下 : STW 为 控制 字 (Control Word), HSW 为 主 
设 定 值 (Main Set Point) ，ZSW 为 变频 器 状态 (Drives Status), HIW 为 主 指令 频率 (Main Command Frequency) 。 





第 4 章 西门 子 PLC 与 变频 器 通信 实例 


141 





表 4-22 控制 字 : DP 一 台 达 变频 器 








































































































































































































01: 停 止 
bl_b0 
10 :起 动 
11:JOG 起 动 
b3_b2 未 使 
00: 无 功能 
01 .1 BA 
r 正方 向 指令 
10: 负 方向 指令 
11: 改 变 方 向 指令 
00 :第 一 段 加 减速 时 间 
01 :第 二 段 加 减速 时 隔 
人 = us i 
10: 第 三 段 加 减速 时 间 
11 :第 四 段 加 减速 时 间 
0000 : 主 速度 【[ 设 定 为 0000 , 则 通过 HSW 给 定 】 
0001 ;第 一 段 速 
b11_b8 = Bot 
1111 :第 十 五 段 速 
b12 1:b11_b6 使 能 
00 :无 功能 
01 .运转 已 公 右 PU 控制 
REE :运转 指令 U 控制 
10 :运转 指令 by Pr setting 
11:PU 和 by Pr setting 的 指令 开关 
b15 未 使 
表 4-23 状态 字 : 台 达 变频 器 一 DP 
00 :变频 器 停车 
01 :变频 器 减速 停车 
bl_b0 - 
10 :变频 器 准备 
11 :变频 器 运转 
b2 1:JOG 起 动 
00 : 正 向 运转 
01: 反 向 运转 到 正 向 运转 
b4_b3 一 — 
10: 正 向 运转 到 反 向 运转 
11: 反 向 运转 
b5 1 :参数 保留 开放 
b6 保留 
b7 保留 
b8 1 : 主 频率 由 通信 和 口 控制 
b9 1 : 主 频率 由 外 部 端子 控制 
b10 1 :运转 指令 有 通信 口 控制 
bl1 1 :参数 锁定 
b12 Copy 指令 使 能 
b15_b13 保留 
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测试 程序 如 下 : 


“Main Program Sweep (Cycle) 


程序 段 1: 变频 通 
CALL “DPRD_DAT” SFC14 —— Read Consistent Data of 
LADDR :=W#16#100 
RET YAL: =" MIFE. DBW8 DEL. DEYS 一 Ae REE 
RECORD :=F#DE1. DEZO. 0 BYTE 4 
CALL “DPWR_DAT” SFC15 —- Write Consistent Data to 


LADDIE. :=W#16#100 
RECORD :=P#DB1. DBX10.0 BYTE 4 





RET_VAL:=" M$ E. DEW18 DB1. DEW18 一 控制 字 有 返回 值 

EFR 2 : 停机 

A NM 200.0 

AN M 200.1 _ 

= “数据 ”.DBWlo. dbz11_0 DEL. DEX11. 0 — 世 D: 停止 
BFR 3 : 启动 

À 200.1 

AN h 200. 0 

= “J 数据 .DBwi0. dbx11_1 DB1. DEE11. 1 一 tti: 启动 

= "MÄE. DEWO. dbx11_4 DB1.DBE11.4 -- 位 4: 正方 向 指令 
程序 段 4 : HREH 

200.2 

a Ii 

L Me 100 

T “4 数据“. DBW12 DB1.DBW12 一 主 设 定 值 
001: MOP O 

À M 200.2 

R “数据 *.DEBW10. dbx10_0 DB1.DBE10.0 一 世 8: Epa 

R “数据 .DBW10. dbx10_1 DE1. DEX1O. 1 - 位 9， 段 速 

R “4 数据“.DEW10. dbx10_2 DB1. DBZE10. 2 — Ëz10: ESE 

R “1 数据 ”.DEW10. dbx10_3 DEL. DEX1O. 3 一 til: FE 


EPF 5: Eisa PoE] 


AN 200. 2 
E: "i 数据 ”DBW10. dbx10 4 DB1.DBX10.4 一 世 12: b11_b6ËEBE 
= “WASWFMS .DBW10. dbx10_0 DB1.DBX10.0 -- 世 8: Fo 
程序 段 6 : 标题 ， 


BE 
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实例 1 CP342-5 作 从 站 与 FC1 (DP_SEND)、FC2 (DP_RECV) 的 配置 


CP342-5 作为 主 站 需要 调用 FC1 和 FC2 建立 通信 接口 区 ， 作 为 从 站 同样 需要 调用 FC1 
和 FC2 建立 通信 接口 区 。 以 S7-400 CPU416-2DP 作为 主 站 ，CP342-5 作为 从 站 的 工程 应 用 
为 例 ( 主 站 发 送 16 个 字 节 给 从 站 ， 同 样 从 站 发 送 16 个 字 节 给 主 站 ) 阐述 通信 系统 的 配置 
和 组 态 方法 。 

1. 硬件 和 软件 需求 

软件 : STEP7 V5.2, 

REE: PROFIBUS-DP 主 站 选用 S7- 
400 S7-300CPU416-2DP; 从 站 选用 S7- 
300 CP342-5; MPI 网 卡 为 CP5611; 
PROFIBUS 电缆 及 接头 。 

在 该 实例 中 ，S7-400 CPU416-2DP 
做 主 站 ，S7-300 、CP342-5 作 从 站 。 先 PROFIBUS 
将 S7-400 S7-300 和 CP342-5 分 别 进 
行 初始 化 。 然 后 用 PROFIBUS 电缆 将 
S7-400 的 DP 口 与 CP342-5 的 PROFIBUS 接口 按 图 5-1 连接 好 。 修 改 CP5611 的 参数 使 之 与 
PROFIBUS 网 络 一 致 ， 并 将 其 连接 到 PROFIBUS 网 络 上 。 

2. 组 态 

打开 SIMATIC Manager 软件 ， 在 File 菜单 的 下 拉 菜 单 中 选择 “New” 新 建 一 个 项 目 ， 在 
Name 栏 中 输入 项 目 名 称 ， 命名 为 
CP342-5_ SLAVE， 在 下 方 的 Storage Lo- MO mamas! 





PG S7-400 S7-300 带 DP 342-5 





图 5-1 网 络 配 置 图 











[Name [| Storage path =*| 
. `L r. AT 
cation 中 置 其 存 储 位 置 5 如 图 5-2 00a691 Wantwant China E:NSHANDSDDN0064732 
一 123 D:NSierens's7prols123 
所 zS ba-kup1 D:\Siemens\S 7Prol.backup_1 
3 cp it D:*Siemensisprojhop_it 
( 1 ) 组 态 从 站 cp3d2-5_master DN\Siemens\s?proep3d2-5_ 
ds D:\Siemensis projde 
在 项 H 窗 口 的 左 侧 选 中 该 项 H 5 单 D:\Siemensis7projm354 


D:\Siemens\s proj F rm254 





击 右键 ， 在 弹出 的 子 菜单 中 选择 Insert 
New Object 插入 一 个 SIMATIC 300 Sta- 





[F dd to curent multiproject 











tion， 如 图 5-3 所 示 。 可 以 看 到 选择 的 对 | Mame: Type: 

象 出 现在 右 侧 的 屏幕 上 ， 双 击 SIMATIC | [esos ss [Pos z] 
300 Station 目录 下 的 Hardware 图 标 ， 打 | Storage location (pan) 

JF HW Configuration 进行 硬件 组 态 。 在 ET = 


HW Configuration 主 界面 的 右 侧 按 实际 硬 图 5-2 项 目 名 称 设置 
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件 安装 顺序 完成 系统 硬件 组 态 。 在 菜单 
栏 中 选择 View XA FAY Catalog， 打 开 硬 
件 目录 ， 在 左 侧目 录 中 打开 SIMATIC 300 | awa aa 
文件 夹 ? 在 RACK-300 下 选择 一 个 机 加 , Object Properties... Blt+Returm sls 2 
把 选用 的 机 架 拖 到 屏幕 的 左上 方 。 同 时 || 二 
在 2# 槽 和 4# 模 分别 插入 S7-300 CPU 和 
CP342-5， 在 配置 CPU 时 ,会 自动 弹出 
一 个 对 话 框 ， 此 时 不 用 做 任何 设置 ， 直 接 单 击 OK 即 可 。 
由 于 在 该 实例 中 ， 将 CP342-5 作为 从 站 ， 因 此 在 配置 CP342-5 网 络 时 ， 先 新 建 一 条 
PROFIBUS 网 络 ， 然 后 组 态 PROFIBUS 属性 ， 如 图 5-4 所 示 。 


Highest PROFIBUS Options... | 


Address: Y [ Change 






































图 5-3 ”选择 对 象 

















Transmission Aate: 


习 
Ë 
zi 


Frofile: 
Standard 
Universal [DP/FMS 
UserDefmed 


Bus Parameters.. | 











图 5-4 组 态 PROFIBUS 属性 


传输 速率 可 以 根据 PROFIBUS 总 线 长 度 而 定 ， 如 果 网 络 上 有 中 继 器 、OBT 和 OLM， 要 
通过 选项 Options 来 加 入 。 本 例 中 选择 传输 速率 为 1. 5Mbps 和 DP 行规 ， 无 中 继 器 和 OBT 等 
网 络 元 件 ， 单 击 Options 加 入 后 ， 单 击 OK 按钮 确认 。 然 后 定义 CP342-5 的 站 地 址 ， 本 例 中 
为 4# 站 ， 加 入 CP 后 ， 双 击 该 栏 ， 在 
弹出 的 对 话 框 中 ， 选择 Operating 
Mode 标签 ， 并 激活 DP Slave 模式 ， C Na DP. 

如 图 5-5 所 示 。 C DP master 

如 果 激 活 DP Slave 项 下 的 选择 框 DP delay time Tris] 
l, RIR CP342-5 在 作 从 站 的 同时 ， 
还 支持 编程 功能 和 S7 协议 ， 组 态 完 
成 后 编译 存盘 并 下 载 到 CPU 中 。 

(2) 组 态 主 站 

在 右 侧 区 域 单 击 右键 ， 在 弹出 的 
子 菜单 中 选择 Insert New Object， 在 图 5-5 激活 DP Slave 模式 
弹出 菜单 中 选择 SIMATIC 400 Station 
插入 S7-400 主 站 ， 如 图 5-6 所 示 。 在 屏幕 右 侧 会 看 到 相应 的 S7-400 站 点 出 现 。 

双击 Hardware， 按 实际 硬件 安装 顺序 完成 系统 硬件 组 态 ， 依 次 插 和 人 机 架 、 电 源 、CPU。 











“General| Addresses Uperaing Mode | pions | Diagnostics | 








t DP slave 





[Z The moedúle is an active node on the PROFIBUS subnet 
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在 插入 CPU 时 要 同时 组 态 PROFIBUS ， 选 
择 与 从 站 同一 条 的 PROFIBUS 网 络 ， 并 选 








s. n s sert New Object SIMADYN D Station 
择 主 站 地 址 ， 本 例 中 主 站 为 2# 站 ，CPU 组 SIMATIC TDC-Staticn 





态 后 会 出 现 一 条 PROFIBUS 网 络 ， 在 硬件 Object Properties... Alt+Retum 

中 选择 Configured Stations， 从 S7-300 

CP342-5 中 选择 与 订货 号 、 版 本 号 相同 的 “图 5-6 选择 SIMATIC 400 Starion 插入 S7-400 主 站 
CP342-5， 如 图 5-7 所 示 。 


































e PROFIBUS DP 

: EF Additional Field Devices 

[1 Ci-0biect 

: 4 Closed-Loop Controller 
EE Configured Stations 
g CPU31x 

g CPU la 

-B ET2005 CPU 











Im Bl Oaa PRDFBU5/[1] OF master suste 





























图 5-7 选择 与 订货 号 、 版 本 号 


然后 将 CP342-5 拖 到 PROFIBUS 网 上 ， 在 刚才 已 经 组 态 完 成 的 从 站 列表 中 ， 单 击 Con- 
nect， 按 钮 ， 如 下 图 5-8 所 示 。 连 接 从 站 到 主 站 的 PROFIBUS 网 上 ， 连 接 完成 后 ， 单 击 从 站 
组 态 通信 接口 区 ， 搬 入 16B 的 输入 和 16B 的 输出 ， 如 果 选 择 Total ， 主 站 CPU 要 调用 SFC14 
和 SFC15 对 数据 包 进 行 处 理 ， 本 例 中 选择 按 字 节 通信 , 在 主 站 中 不 需要 对 通信 进行 编程 ， 
组 态 如 图 5-9 所 示 。 








General | Parameter Assignment Comection 





pa Configured Slave Controllers 


Configured slave controllers can be connected to the PROFIBUS master. 
seect a slave and chek. “Lonnech 


PROFIBUS in Station 


PROFIBUS(1] SIMATIC 3001) 


到 
{ee 


图 5-8 连接 从 站 到 主 站 的 PROFIBUS 网 上 


态 完成 后 编译 存盘 下 载 到 CPU 中 ， 可 以 修改 CP5611 参数 ， 使 之 可 以 连接 到 PROFI- 
BUS o 同时 对 主 站 和 从 站 编程 。 从 上 图 中 可 以 看 到 主 站 的 通信 区 已 经 建立 ， 主 站 发 
送 到 从 站 的 数据 区 为 QB0 ~ QB15 ， 主 站 接收 从 站 的 数据 区 为 [BO ~ IJB15 ， 从 站 需要 调用 FC1 
和 FC2 建立 通 重信 区 
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BHH TE = =l 
| 1 [i Ps457 这 __PROFIBUSIE DP masler sustemf1] _ 





Curial 











图 $-9 从 站 通信 接口 区 组 态 




















(3) 从 站 编程 

在 Libraries 一 SIMATIC_NET_CP 一 CP300 中 找到 FC1 和 FC2， 并 在 OB1 中 调用 FC1 和 
FC2 建立 通信 区 ， 编 程 实例 如 下 : 

CALL“ DP_SEND” FC1--DPSEND 

CPLADDR : = W#16100 

SEND : = P#M20. 0BYTE16 

DONE: =M1. 1 

ERROR: =M1.2 

STATUS: = MW2 

CALL“ DP_RECV” FC2-- DPRECEIVE 

CPLADDR : = W#16100 

RECV: = P#M40. 0BYTE16 

NDR: =M1.3 

ERROR: =M1.4 

STATUS: = MW4 

DPSTATUS: = MB6 

参数 含义 如 下 。 

CPLADDR : CP342-5 的 地 址 

SEND : 发送 区 ,对 应 主 站 的 输入 区 

RECYV :接收 区 ,对 应 主 站 的 输出 区 

DONE :发 送 完成 一 次 产生 一 个 脉冲 

NDR :接收 完成 一 次 产生 一 个 脉冲 

ERROR :错误 位 

STATUS :调用 FC1 .FC2 时 产生 的 状态 字 

DPSTATUS :PROFIBUS-DP 的 状态 字 节 
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编译 存盘 并 下 载 到 CPU 中 ， 这 样 通信 接口 区 就 建立 起 来 了 。 
主 站 S7-400 从 站 CP324-5 

QB0 ~ QB15 MB40 ~ MB55 

IBO ~ IJB15 ——— MB20 ~ MB35 





实例 2 CP342-5 作 主 站 与 FCL (DP_SEND)、FC2 (DP_RECV) 的 配置 


CP342-5 是 S7-300 系列 PLC 的 PROFIBUS 通信 模块 ， 带 有 PROFIBUS 接口 ， 可 以 作为 
PROFIBUS- DP 的 主 站 也 可 以 作为 从 站 ， 但 不 能 同时 作 主 站 和 从 站 ， 而 且 只 能 在 S7-300 的 中 
央 机 架 上 使 用 ， 不 能 放 在 分 布 式 从 站 上 使 用 。 由 于 S7-300 系列 PLC 的 I 区 和 Q 区 有 限 ， 通 
信和 时 会 有 限制 ， 而 用 CP342-5 作为 DP 主 站 和 从 站 不 一 样 ， 它 对 应 的 通信 接口 区 不 是 1 区 和 
Q 区 ， 而 是 虚拟 通信 区 ， 需 要 调用 FC 和 FC2 建立 接口 区 ， 下 面 以 CP342-5 作为 主 站 阐述 
其 使 用 方法 。 

1. 所 需 软 件 和 硬件 

软件 : STEP7 V5.2 

硬件 PROFIBUS-DP 主 站 选用 
带 CP342-5 的 S7-300 CPU315-2DP; 


从 站 选用 ET 200M; MPI 网 卡 为 -N aaj] 
CP5611; PROFIBUS 电缆 及 接头 。 m : mH 


CP342-5 ET200M 





2. 组 态 
此 组 态 实 例 是 选用 CP342-5 接 
口 作为 主 站 和 ET 200M 组 成 PROFT- 图 5-10 网络 配置 图 


BUS 网 络 ， 基 于 CP342-5 的 S7 
CPU315-2DP 的 网 络 配置 如 图 5-10 所 示 。 首 先 ， 将 CP342-5 插 在 S7-300 的 中 央 机 架 上 ， 用 
一 条 PROFIBUS 总 线 将 CP342-5 与 ET 200M 相连 接 。 

打开 SIMATIC Manger 软件 ， 在 
File 菜单 下 选择 New 新 建 一 个 项 目 ， 
在 Name 栏 中 输入 项 目 名 称 ， 将 其 命 


New Project 


Hame Storage path 





名 为 CP342-5_master， 在 下 方 的 Stor- 00a691 Wantwant China ESHANDADDAO0A732 
、 EN D:\Siemens\s?7pro\123 
age Location 中 设 置 其 存 储 位 = 5 如 D:NSiemensXS 7ProlNbackup_ 1 
| D:\Siemens\srpro\cp_it 
图 5-11 所 示 D:\Siemens's?prol\dx 
、 D:NSiemensts7pro|Nfra354 
在 项 H 窗 口 的 左 侧 选 中 该 项 H > D:NSiemensxs7pro|NF m354lt 


D:\Siemens\s?proi\graph 


按 右 键 弹出 的 下 拉 菜 单 ， 在 弹出 的 下 
拉 菜 单 中 选择 Insert New Object 和 SI- Zao 
MATIC 300 Station 插入 一 个 S7-300 : Type: 





站 ， 如 图 5-12 所 示 ， 则 插入 的 S7- (eere [Proet >] 





300 立 n r 示 在 右 侧 的 窗 Hi p Storage location (path): 


[DSiemens\s?pro Browse... | 
双击 SIMATIC 300 Station 目录 下 Ne E E E E, E 


的 Hardware 图 标 ， 打 开 HW Configu- 
ration 进行 便 件 组 态 。 在 HW Configu- 到 5-11 设置 存储 位 置 
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ration 主 界面 的 右 侧 按 实际 硬件 安装 顺 
序 完成 系统 硬件 组 态 。 在 菜单 栏 中 选择 






































View s 单 并 在 下 拉 某 单 中 选择 “Cat- Insert New Object SIMATIC 400 Station 
i Pc ' EEE 
alog” 打开 便 件 目 录 ; 在 左 侧 目 录 中 打 š; ; SIMATIC H Station 
开 SIMATIC 300 文 人 a 夹 l 在 RACK-300 Object Properties... Alt+Return m ATIC PC Station 
Other stati 
下 选择 一 个 机 架 ， 把 选用 的 机 架 拖 到 屏 一 
幕 的 左上 方 。 同 时 在 2# 槽 和 4# 情 分 别 人 


插入 CPU 和 CP342-5 模块 。 在 配置 
CPU 时 ， 会 自动 弹出 一 个 对 话 框 ， 此 时 不 用 做 任何 设置 ， 直 接 单 击 OK 按钮 即 可 。 

(1) 组 态 主 站 

由 于 在 该 实例 中 ， 将 CP342-5 作为 主 站 ， 因 此 在 配置 CP342-5 网 络 设置 时 ， 先 新 建 一 
条 PROFIBUS 网 络 ， 然 后 组 态 PROFIBUS 属性 。 本 例 中 选择 传输 速率 为 1. 5Mbps 和 DP 行 
规 ， 如 图 5-13 所 示 。 无 中 继 器 和 OBT 等 网 络 元 件 ， 单 击 图 5-13 窗口 的 Options 按钮 加 入 
后 ， 单 击 OK 按钮 确认 。 


Highest PROFIBUS — Options... | 


Address: 











Transmission Rate: 


Profile: 
Standard 
Universal [DP/FMS) 
User-Defined 





Bus Parameters... 





图 5-13 2H% PROFIBUS 属性 


然后 定义 CP342-5 的 站 地 址 ， 本 例 中 为 2# 站 ， 加 入 CP 后 ， 双 击 该 栏 ， 在 弹出 的 对 话 框 
中 ， 选 择 Operating Mode 标签 ， 选 择 DP master 模式 ， 如 图 5-14 所 示 。 单 击 OK 按钮 确认 主 


General | Addresses Operating Mode | Options | Diagnostics | 




















C No DP 


f DP master 


DP delay time [ms]; 


t` DP slave 








图 5$-14 选择 DP master 模式 
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站 组 态 完成 。 

(2) 组 态 从 站 

在 HW Configuration 主 界面 中 ， 选 择 PROFIBUS DP 一 > 
DP VO Slaves 一 ET200M， 如 图 5-15 所 示 。 为 其 配置 2B 
输入 和 2B 输出 点 ， 输入、 输出 点 的 地 址 从 0 开始 ， 是 虚 
拟 地 址 映射 区 ， 而 不 占用 I 区 和 0Q P<, 虚拟 地 址 的 输入 
区 在 主 站 上 要 调用 FCl1 (DP_SEND) 与 之 一 一 对 应 ， 虚 
拟 地 址 的 输出 区 在 主 站 上 要 调用 FC2 (DP_RECV) 与 之 
一 一 对 应 ， 如 果 修 改 CP342-5 的 从 站 开始 地 址 ， 如 输入 、 
输出 从 地 址 2 开始 ， 则 相应 的 FCL 和 FC2 对 应 的 地 址 区 
也 要 相应 偏 移 2B。 组 态 完 成 后 下 载 到 CPU 中 ， 如 果 没 有 
调用 FC1 、FC2 CP342-5 PROFIBUS 的 状态 等 ，BUSF 将 
闪烁 ， 在 0B1 中 调用 FC1 和 FC2 后 通信 将 建立 ， 配 置 多 
个 从 站 虚拟 地 址 区 将 顺延 。 

3. 编程 

在 OB1 中 调用 FC1 和 FC2 ， 具 体 程序 如 下 : 

CALL“ DP_SEND” FC1 

CPLADDR : = W#16100 

SEND: = P#M20. 0BYTE16 

DONE: =M1. 1 

ERROR: =M1.2 

STATUS: = MW2 

CALL“ DP_RECV” FC2 

CPLADDR : = W#16100 

RECV ; = P#M22. 0BYTE2 

NDR: =M1.3 

ERROR: =M1. 4 

STATUS: = MW4 

DPSTATUS: = MB6 

参数 含义 如 下 。 

CPLADDR :CP342-5 的 地 址 

SEND : 发 送 区 ,对 应 从 站 的 输出 区 

RECYV :接收 区 ,对 应 从 站 的 输入 区 

DONE :发 送 完成 一 次 产生 一 个 脉冲 

NDR :接收 完成 一 次 产生 一 个 脉冲 

ERROR :错误 位 

STATUS :调用 FC1 .FC2 时 产生 的 状态 字 

DPSTATUS ; PROFIBUS-DP 的 状态 字 节 

从 程序 中 可 以 看 出 ，MB20、 














PROFIBUS DP 
F-J Additional Field Devices 
-器 CiR-0biect 
5- Closed-Loop Controller 
B-C Configured Stations 
8- DP VÜ slaves 
= [J Closed-Loop Controller 
m- DP/AS:i 
F J ENCODER 
w- ET 2008 
wH- ET 200C 
H-I ET 200eco 
H- ET 200L 
日 - 鸭 ET 200M 
H-a IH 153 
+. ga ET 200M [IM153-1] 
已- 国 ET 200M (M1532) 


[Ë Universal module 
rr? at Zrnryñnn nm 





图 5-15 选择 PROFIBUS DP 
DP V0 Slaves ET 200M 





MB21 对 应 从 站 输出 的 第 1 个 字 节 和 第 2 个 字 节 、MB22 ， 
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MB23 对 应 从 站 输入 的 第 1 个 字 节 和 第 2 个 字 节 。 连 接 多 个 从 站 时 ， 虚 拟 地 址 将 向 后 延续 和 
扩大 ， 调 用 FC1、FC2 时 只 考虑 虚拟 地 址 的 长 度 ， 而 不 会 考虑 各 个 从 站 的 站 号 。 如 果 虚 拟 地 
址 的 开始 地 址 不 为 0， 那 么 调用 FC 的 长 度 也 将 会 增加 ， 假 设 虚 拟 地 址 的 输入 区 开始 为 4， 长 
度 为 10B， “r 相应 长 度 为 14B， 接 收 区 的 第 5 个 字 节 对 应 从 站 输入 
的 第 1 个 字 节 ， 如 接收 区 为 P#M0. 0BYTE14 ，MB0O ~ MB13 ， 偏 移 4B 后 ，MB4 ~ MB13 与 从 
i ` 编 完 程序 下 载 到 CPU 中 ， 通 信 区 建立 后 ，PROFIBUS 的 状态 灯 将 不 
会 闪烁 ， 

使 用 CP342-5 作为 主 站 时 ， 因 为 本 身 数据 是 打包 发 送 ， 不 需要 调用 SFC14、SFC15， 由 
于 CP342-5 寻 址 的 方式 是 通过 FC1 、FC2 的 调用 访问 从 站 地 址 ， 而 不 是 直接 访问 L/Q 区 的 ， 
所 以 在 ET200M 上 不 能 插入 智能 模块 ， 如 FM350-1 、FM352 等 项 ， 所 有 从 站 的 Ti To 时 间 保 
持 一 致 。 


实例 3 PB-OEM4-PCI 作 从 站 与 PROFIBUS 主 站 的 连接 与 配置 


1. 软件 和 硬件 需求 

PB-OEM4-PCI 作为 一 个 标准 的 PROFIBUS-DP 从 站 ， 可 以 与 西门 子 、ABB 、 三 蒙 和 欧 妈 
龙 的 PROFIBUS 主 站 进行 通信 。 

软件 : STEP7 V5. 2 或 以 上 版 本 。 

硬件 : 安装 CP5611 网 卡 或 者 MPI PC Adapter (用 于 下 载 程序 ) ， 硬 件 配置 如 图 5-16 
所 示 。 





PROFIBUS 主 站 






PROFIBUS-DP 


PROFIBUS 从 站 
PB-OEM4- PCI 卡 


图 5-16 硬件 配置 图 











2. 系统 配置 

使 用 STEP7 进行 系统 配置 步骤 如 下 : 

1) 打开 STEP7: SIMATIC Manager. exe， 新 建 一 个 项 目 ， 如 图 5-17 所 示 。 并 将 该 项 目 命 
名 为 PB-OEM4-PCI， 如 图 5-18 所 示 ， 单 击 图 5-18 所 示 窗 口 的 OK 按钮 ， 进 入 添加 SIMATIC 





Edma lL Manager 
DIE PE Yom Spi Winda Hels 


zH Ee: 
‘ew Proiect Wizard , 
ar Tr +0 
Gpe verdon 1 Project... 


图 5-17 新 建 一 个 项 目 
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300 Station 界面 。 
2) 在 添加 SIMATIC 300 Station 界面 上 ， 将 鼠标 移 至 PB-OEM4-PCI 上 ， 单 击 右 键 弹出 菜 
单 ， 如 图 5-19 所 示 。 添 加 SIMATIC 300 Station 后 ， 弹 出 如 图 5-20 所 示 窗 口 。 


A SIMATIC Manager 


315_MD D VSTENERSASTEP T\STProj\315_MD 
315 Jehe D: \SIEMENS\STEP 7T\STProj\315 Modb 
D: ASTEMENSASTEP TASTProJA315_OEM4 
4 \SIENENS\STEP T\STProj\FAS Test 
D:ASTENENRSVSTEP 7T\sTproj\PB-OEN4- 
D: \SIENENS\STEP 7T\STProj\test_fas 
D'ASIEMENSASTEP T\STProj\vp_ndv32 
D: \SIENENS\STEP 7T\STProj\YP OEN4 
D ASTEHENSASTEP 7T\STProj\vp_tny 


o current multiproject 
ne: Type: 
PE-om4-PCI [Proj eet v ] 


Storage location 


p ASIEMEMSASTEP T\sTproj Browse... | 
co | wa | 


Press F1 to get Help. | l ź 


图 $-18 项目 命名 














[| 
EIL Edt Inset PC wew gptions Wndow Hep 


L Ds s cerne ul 















SIMATIC 400 Saton 





SIMATIC H Station 
SIMATIC PC Station 
Pehar dainn 


图 $-19 添加 SIMATIC 300 Station 弹出 的 菜单 





用 SIMATI[ Manager - [PR-'IFM4-P[ I 一 人 VSTIFMFNSNSTFP Pa Iipr PM] M" 


BJ Ele Edt Insert PLC Wew Cpters Windoa. Heip- 


Dl ze alale a s af elm ee E 


PR-NFNA-FFT APIU) 









图 5-20 SIMATIC PC 300 (1) 窗口 


双击 图 5-20 所 示 窗 口中 的 SIMATIC PC 300 (1) (SIMATICPC 300 (1) 为 所 配置 的 Sta- 
tion Name) ， 弹 出 图 5-21 所 示 窗 口 ， 然 后 双击 图 5-21 窗口 中 的 Hardware， 弹 出 图 5-22 所 示 
窗口 。 
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FE SIMATIC Manager - [PB-0EM4-PCI - 






- DA STEMENS\.STEP 7\,6Tpeoj\PB-DEM4-] 
ED Pie Edt peer PLC vew Options Window Help — 


Deire ee s Ere P'YE LT sumasasap a Y A 





图 5-21 Hardware 窗口 


[uw ranig- [MATI anntl)trnniownhinni 一 FnEM4 FT 





_ 后 后 
lj tato bd: (rset pit yew pors wndos Help 


lll 
Diele a 到 s e ii [ne E] w2| 


D uli Fturdari "| 
PRLFL3LS 此 

+J SE PRLRT3LS-2A 
o arc 200 





























` & Gateway 
(J m-am 
CJ V1-ERETETST)I 
| 二 -ww 
z " R- J BCT-330 
+] =| SIMATIC 220 1) | Sus 
Sai ] Iesignitioa | | m- zm-suo 
Amga s VATIC 400 


m 

m 
| F-CJ M 500 
i 由 

出 

向 











图 5-22 ”硬件 配置 窗口 
3) 在 图 5-22 所 示 的 人 硬件 配置 窗口 上 进行 硬件 配置 选择 SIMIATIC 300 RACK-300 
Rail， 并 双击 Rail ， 弹 出 如 图 5-23 所 示 窗 口 。 在 图 5-23 窗口 中 选择 Rail 的 2# 模 ， 在 图 5-23 
窗口 右 侧 的 Catalog 中 选择 CPU-300 一 CPU315-2DP (选择 对 应 的 CPU 型 号 ) ， 并 用 鼠标 双击 
该 型 号 ， 弹 出 如 图 5-24 所 示 窗 口 。 





Mih Config- [5IMATIC 300 1) (Configuration) -— PE-OEvI4-PLT] 


E: =E 
BJ Stojon Zdi Dact PLE Mew Cptons indos deb lS 
elsa] s| He a E *2] 好 | 








a| H ma o o |œ aaa. fe fa zs e Erre 
图 5-23 选择 CPU 
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[iH Cnnq (MATIC SCC) [Canliigurnotiwa] PE GEA e -aj 对 | 
Fon Edr peet D.C waa poeng wwindon sip =le 


Deta a| te dji ma E 则 






Iul. Pawa 可 





Proprrücys | 






in eral Ti :tes | 






IESS. E r If i subni 15 séelécTel, 


The next swaiTah” e add-esa iz 


w joja jaj j 


5 
TS Ps 
ai 
= [| = 
让 í | 
K. |2> Í: 
FETA 
K. J U 





m=] mi 
s... 





m insisackions; WIH IP conrection 
zj Ur paster or LP alawe): 





Fress FA a ce -Aah | Fhy 2 








图 5-24 新 建 一 个 PROFIBUS 网 络 


Address 为 主 站 的 地 址 ， 一 般 默认 为 2; 选择 图 5-24 窗口 中 的 New 按钮 ， 新 建 一 个 
PROFIBUS 网 络 ， 在 出 现 窗口 中 设置 PROFIBUS 网 络 通信 波 特 率 ， 一 般 选 择 187. 5kbit/s， 本 
产品 支持 12Mbit/s 波 特 率 。 然 后 ， 单 击 OK 按钮 ， 退 出 当前 窗口 ， 弹 出 如 图 5-25 所 示 的 窗 
口 。 单 击 图 5-25 所 示 窗 口中 的 OK 按钮 ， 退 出 当前 窗口 ， 如 图 5-26 所 示 。 


Properties - PROFIBUS interface CP 5611 (RO/S2) 正二 xj 





General Paraneters | 


Bdéress: Ë "| I£ a subnet is selected, 
the nert available address is 
Highest address: 126 7 


Transmissior rate: 187.5 Kbps 


Properties... | 
Delste | 











到 5-25 ”设置 PROFIBUS 网 络 通信 波 特 率 为 187. Skbit/s 后 窗口 
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可 HHw Config- [SIMATIC 300/1} | sa š 隔 辐 本 4| 
iÑ) gaion Edk Iset ple Vew Optons Wndiw Hep Da = || xl 
D|= =-= ml a He aalma = | 

Jrs aaaaus > 


PRNFTRIS AJ- DP nartor srstom ÚI) 



















i P] cru 314 
{CH 314 IFA 
; Dn Ü] CPU aac- DF 
由 区 CU 31402 PAP 
; PE] ru sis 
; BÖ 315-2 Ir 
i 国 EEST s1s=zATOD=QABD 
[E] SEST S15-2AP01-0AB0 
j [B] SEST 315-2APD2-0ABD 
(8. SEST 215-2AP03-nA50 
S 1 i [i gs sls-sarez-opo 
-i BH GEST 215-2AF83-0A30 
` B EET e000 
: IC CHU 315F-2 下 
: 由 .车 Cru iR 
由 -图 cru noz m 
i E EJ CPU 317-2 
[g [Ë] cru 3178-2 








instructions; HPI+ DP connection 
[BF nastar or DP slave): 








es mita gtii . J az 
图 5-26 退出 当前 窗口 
4) 添加 PROFIBUS-DP 从 站 PB-OEM4-PCI， 用 鼠标 选中 该 网 络 ， 然 后 从 窗口 右边 的 
Catalog 区 域 选 择 PB-OEM4-PCI， 双 击 该 产品 型 号 ， 弹 出 如 图 5-27 所 示 窗 口 。 
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*3ADETBUS ¿cdres: 





5-27 添加 PROFIBUS DP 从 站 PB-OEM4- PCI 


如 果 在 Catalog 中 没有 找到 PB-OEM4-PCI， 则 首先 确认 是 否 将 ds_oem4. gsd 复制 到 SIE- 
MENS \ STEP7 \ S7DATA \ CSD 目录 下 ， 用 户 是 否 更 新 。 如 果 没 有 更 新 Catalog， 则 需要 保存 
当前 配置 ， 然 后 关闭 当前 配置 的 子 窗口 ， 保 留 主 窗口 。 

选择 如 图 5-28 所 示 的 主 窗口 Options Update Catalog 后 ， 弹 出 如 图 5-29 所 示 的 窗口 ， 并 
将 从 站 地 址 设置 为 19 (十进制 ) ; 该 地 址 必须 与 实际 设备 的 地 址 一 致 。 该 地 址 即 初始 化 报 文 
的 第 1 个 字 节 (PROFIBUS 站 号 ) ,在 VC 例 程 中 将 该 地 址 设置 0x13， 即 19 (十 进 制 ) 。 选 
FE OK 退出 当前 窗口 。 
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(na TO i a 
Profil Eusasa r 









(Fad p Serda & Suppat V. 


SIMATIC 403 
|| SIMATIC PC Saraq Control 3007403 


Properties - PROFIBUS interface PB-0EM4-PCI 


General Parameters | 


Address: E -| 


Transmission rate: 167.5 Kbps 


Subnet: 


Hew 


Propertias... | 
Delete | 








Cancel | Help | 
K 5-29 ”从 站 地 址 设置 窗口 
退出 图 5-29 窗口 后 ， 将 从 站 添加 到 PROFIBUS 网 络 中 ， 如 图 5-30 所 示 。 选 中 图 5-30 中 从 站 


hw ffig- [SPAATIF 30Wi1Y [rnnlio rakin) -P -(FF-H-PT 1] s: [mI x] 
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11 Byra DT 入 ns 
12 Brie DL omnes: 
1 ae Mii 
14 Bw TT onsis 
15 Bs DT era 
A Be ei 
到 了 到 "l: 


E 到 
F=] 


Fresz =] t> Jec Hp. =p 


F5-30 “从 站 添加 到 PROFIBUS 网 络 中 窗口 
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图 标 , S a hia 1， 用 鼠标 双击 PB-OEM4-PCI 选项 中 的 16ByteDI/Consistencyl Byte, 4% 
16ByteDI/ Consistency1 Byte 插入 插 本 1 中 。 依 次 插入 16ByteDOZConsistency1Byte， 如 图 5-31 所 示 。 
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13 Syte D/CSnristexzy L Yrtt 
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86, Ete [6 /Comeictamry | Pyta 
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ië Epia Ttore sony 1 == > _ ||: Be ma0cooisiess 1 Brie e 
16 Ewta IU Cerealonay 1 Byte : aiii j 


16 Erie Pl/Consestznzy ] Irie 
16 Tyle DO/Consisteney 1 Brie = te 


Frsss Fl to qa: Hap. 和 








K 5-31 WFE O 


该 配置 与 初始 化 报 文中 的 配置 字 关 系 紧密 。 根 据 例 程 的 初始 化 报 文 ， 配 置 字 分 别 为 
0xlF、0x2F、0xlF、0x2F、0xlF、0x2F， 窗 口中 的 表格 数据 分 别 代表 图 5-30 中 插入 的 配置 。 
单 击 图 5-31 窗口 中 工具 栏 图 标 ， 存 盘 编译 ， 退 出 ， 即 完成 了 STEP7 配置 。 


实例 4 S7-400 作 主 站 基于 PROFIBUS-DP 连接 ET200M 的 配置 
1) 新 建 项 目 S7400-ET200M， 插 入 S7-400 站 并 完成 硬件 组 态 和 S7-400 定义 ， 如 图 5-32 所 示 。 


MERG Config 一 [SIMATIC 400 (1) (EE) — ST4DD-EI2DDE] 
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= az STOM- 
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AIR F emsa riu; E EEA DERNE j 











K 5-32 新建 项 目 窗口 
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2) 双击 槛 





草 架 中 的 DP 项 


， 出 现 “ 属 性 -DP” 对 话 框 ， 存 “工作 模式 ”标签 中 选 定 为 DP 


主 站 。 在 “常规 ”标签 中 单 击 “ 属 性 ”可 以 更 改 主 站 的 地 址 ， 如 图 5-33 所 示 。 


B+ -DP-(Rü/53_1) 
PW | 地址、 开放 太守 组 兰 Jee | 


DP > 





C 单 击 更 改 DP 
主 站 的 地 址 
A 
q UT 353 

















5-33 ”设置 DP 主 站 窗口 














3) 在 组 态 好 的 DP 系统 中 挂 上 ET200M 从 站 ， 同 时 会 弹出 “属性 -PROFIBUS” 对 话 框 ， 
此 时 可 单 击 “取消 ”后 再 设置 ET200M 的 属性 ， 如 图 5-34 所 示 。 







[ER cuntag - [imati avuti) (SUR) 可 于 
Warg Wao KAQ) nr. SFV BY my Epy 








|! dalal | SE rl 











PECEIEES (M) IE 2 ZS 














接 住 此 处 不 放 拖 动 — | 
到 DP 图 标 上 即 可 把 
ET200M 挂 于 系统 中 









n. u F Is Ct J 


图 5-34 DP 系统 中 挂 上 ET200M 从 站 窗口 


4) 双击 组 态 好 的 ET200M 图 标 ， 出 现 “DP 从 站 属性 ”对 话 框 ， 如 图 5-35 所 示 。 

5) 单 击 图 5-35“ 常 规 ” 标 签 中 “节点 / 主 站 系统 ”中 的 PROFIBUS 项 ， 出 现 “ 属 性 - 
PROFIBUS 接口 ”对 话 框 ， 在 其 “参数 ”标签 中 设 定 ET200M 的 地 址 (注意 设 定 地 址 须 和 
ET200M 硬件 上 拨 码 数字 相同 ， 且 不 能 和 其 他 站 冲突 )， 如 图 5-36 所 示 。 
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Ett- PROFIBUS R IN 153-1 








5-36 3E ET200M 的 地 址 窗口 


6) 组 态 ET200M 的 硬件 LO。 这 时 可 以 根据 
需要 从 IM153-1 栏 下 进行 硬件 组 态 ， 如 AI 是 模拟 
量 输 入 ，DI/DO 是 开关 量 输 入 、 输 出 等 ， 如 图 
5-37 所 示 。 

7) ET200M 硬件 组 态 好 后 如 图 5-37 所 示 (16 
点 DL16 点 ，D0/16 点 )， 其 输入 地 址 是 IW0， 输 
出 地 址 是 QW0， 确 认 后 出 现 图 5-38 窗口 ， 单 击 图 
5-38 窗口 中 工具 栏 图 标 ， 存 盘 编 译 ， 退 出 ， 即 完 
成 配置 。 











5-35 DP 从 站 属性 “对 话 框 窗口 ” 
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5-37 组 态 ET 200M 的 硬件 O 
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图 5-38 地址 设置 窗口 
实例 5 ”S7-400 作 主 站 基于 PROFIBUS 连接 智能 从 站 配置 


以 S7-400 为 主 站 ， 通 过 PROFIBUS 连接 从 站 S7-300, 一 般 ， 在 此 种 情况 下 应 先 配 置 从 站 。 
1) 建立 “S7-300 从 站 ”项 目 , 插入 S7-300 站 。 再 双击 “硬件 ”"， 进入 HW Config ( 硬 
件 组 态 ) 环境 ， 如 图 5-39 所 示 。 


THATLG Hanager — [ST-300 Mi 一 D:\Program Filesi SicmensiSt 





BrO RAD KAD MmU Samm Anw Ph 


ə 2] | U isa sa 








D|ëj sg al y E d 
= Ë 37-300 从 站 
SIMATIC 300D 











图 5-39 建立 “S7-300 从 站 ”项 目 窗口 


2) 在 人 硬件 组 态 环 境 中 ,依次 放 入 电源 模块 和 CPU 模块 导轨 ， 如 图 5-40 所 示 。 
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图 5-40 放 入 电源 模块 和 CPU 模块 导轨 窗口 
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3) 在 放 入 CPU 模块 时 ,会 出 现 “ 属 性 -PROFIBUS 接口 ”对 话 框 ， 如 图 5-41 所 示 。 选 
择 S7-300 从 站 的 地 址 。 单 击 “ 属 性 ”可 以 修改 传输 的 波 特 率 。 


属性 -= PROFIBUS 接口 DP (RD/S2.1) 





B 如 果 选 择 了 一 个 子 网 ; 则 建 说 使 用 下 
a 个 可 用 地 址 。 


传输 率 : 187.5 kbit/s 从 站 的 地 址 


CRER.. 


MER L 








图 5-41 选择 S7-300 从 站 的 地 址 窗口 
4) 此 时 ， 组 态 的 S7-300 系统 DP 主 站 系统 如 图 5-42 所 示 。 
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图 5-42 组 态 的 S7-300 系统 DP 主 站 系统 窗口 
5) 双击 槽 架 中 的 DP 项 目 ， 出 现 “ 属 性 -DP” 对 话 杠 ， 在 “工作 模式 ”标签 中 选择 
“DP 从 站 ”， 如 图 5-43 所 示 。 





Jt -DP- R0752- 1) 
常规 | 地址 ”工作 模式 |as | 








C 3 pp. A 














个 JP E u) 选择 为 从 站 
€ m Dki —— 
F: ERRE PG ASERS EES (E3: 
主 站 : 站 点 
pic 
HE E (S) 
论断 地 址 T) : joz 
"RB 2 HEIE W) en 
确定 取消 | RD 


KI 5-43 选择“DP 从 站 ”窗口 
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6) 组 态 为 从 站 后 的 状态 如 图 5-44 所 示 。 


HY Confiz — [SINATIC 300i) (RUR) 一 353-300 从 站] 












ED blej FAT 















没有 PROFIBUS 图 
标 ， 表 明 是 从 站 








me REET gne 
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ST Sien Su 











"IB Eri ps: MeL + T yS 
E e r š 
Í 
图 $-44 组 态 为 从 站 后 窗口 
7) 单 击 图 5-43 中 的 “组 态 ” 标 签 ， 如 图 5-45 所 示 。 
Bt —DP- (RD/S2. 1) ix) 


常规 ”| 地址 | 工作 模式 ES | 


a at [j pe 地 址 于 快 伴 地 址 ”本 地 地 址 [长度 ”|[ 一致 性 | 

















图 5-45 ”新 建 从 站 数据 发 送 和 接受 区 窗口 








8) 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 组 态 S7-300 的 数据 接收 和 发 送 区 ， 如 图 5-46 所 示 。 
9) 从 站 组 态 完 后 如 图 5-47 所 示 ， 从 图 5-47 可 以 看 出 ， 从 站 S7-300 的 输入 是 IB0， 输 
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属性 =DP=(R0/52.1) — 组 态 — $f 3 区 | 


模式 : ps a] 和 广 站 -从 站 组 坊 ) 


CM kf: 主 站 一 | 本寺 :从 站 





名 称 : 
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Sh S 


att 0): 单位 = 





确定 应 用 取消 EEN 
K| 5-46 组 态 S7-300 的 数据 接收 和 发 送 区 窗口 





Et —DP- (ED/S2. 1) 
常规 “| 地 址 “| Tim ES | 









































出 是 QB0。 
以 上 从 站 已 经 组 态 完 成 ， 下 面 再 










k Ya M | 
组 态 主 站 P 2 SIMATIC 3 
P) +| 3 SIMATIC H 站 点 







10) 在 项 目 管 理 器 中 插 和 人 SIMAT- | 3 SIMATIC PC 站 点 
IC400 站 点 如 图 5-48 所 示 。 ss 






| T7PG/PC 





11) 同样 完成 S7-400 的 硬件 组 态 
( 先 插入 导轨 ， 再 插入 电源 模块 ， 最 后 


插入 CPU 模块 ) 。 在 插入 CPU 模块 时 ， | amera 
会 自动 弹出 “属性 -PROFIBUS” 对 话 ”图 5-48 在 项 目 管理 器 中 插入 SIMATIC 400 站 点 窗口 
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框 ， 此 时 可 以 不 与 理会 ， 单 击 “ 取 消 ”， 以 后 再 设 ) 。 组 态 完 成 后 的 界面 如 图 5-49 所 示 。 
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H 
图 5-49 组 态 完成 后 窗口 














12) 双击 槽 架 中 在 DP 项目， 出 现 “DP 一 属性 ”对 话 杠 ， 如 图 5-50a 所 示 。 


13) 单 击 “常规 ”标签 中 的 “属性 ”按钮 ， 在 出 现 的 “属性 一 PROFIBUS-DP” 对 话 框 
中 设置 S7-400 的 站 地 址 ， 如 图 5-50b 所 示 。 


属性: -DP- {R053. 1) 





Eti- PROFIBUS $O DP (RD/S3.1) 


常规 Hb | 工作 模式 | as |m | 











E: DP 
emk: j 187.5 Kbps 
gea: F): . 
zma: D C —— mel 
Bima | 
-接口 z 
类 型 : PROFIBUS WRL 
地 址 : 4 
联网 : 否 
HE C) 























a) “DP 一 属性 ”对 话 框 


b) 设置 $7-400 的 站 地 址 对 话 框 
图 5-50 设置 S7-400 的 站 地 址 窗口 


























14) 先 在 图 5-50b 子 网 的 下 拉 列 表 中 选中 一 项 ， 再 单 击 “ 新 建 ” 
“属性 ”按钮 ， 选 择 通信 的 波 特 率 和 配置 文件 (DP) ， 如 图 5-51 所 示 。 


15) 连续 单 击 两 次 图 $-51 中 “确定 ”按钮 ， 重 新 回 到 图 5-50a 画面 ， 单 击 标 签 “ 工 作 
模式 ”， 选 择 S7-400 为 DP 主 站 ， 如 图 5-52 所 示 。 


(选中 未 连 网 时 ) 或 
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Ett- PROFIBUS 
常规 。 网 络 设 置 | 
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图 5-51 选择 通信 的 波 特 率 和 配置 文件 (DP) 窗口 


属性 =DE- (R0/53. 1) 
常规 | 地址 IERS as | 时 钟 | 





SAA 2 AHLIE (A) $ 








DP ARM: 








确定 














Z| 5-52 ”选择 S7-400 为 DP 主 站 窗口 








16) 单 击 图 5-52 界面 中 的 “确认 ”后 ， 组 态 好 的 主 站 窗口 如 图 5-53 所 示 。 

17) 把 已 经 组 态 好 的 从 站 S7-300 挂 于 主 站 S7-400 之 上 ， 如 图 5-54 所 示 。 

18) 从 站 挂 于 主 站 时 ,会 自动 弹出 “DP 从 站 属性 ”对 话 框 ， 在 “连接 ”标签 中 会 显示 
已 经 组 态 好 的 从 站 信息 ， 选 中 一 个 站 点 ， 再 单 击 “ 连 接 ” 即 可 激活 该 连接 ， 如 图 5-55 
所 示 。 

19) 激活 连接 后 可 以 显示 连接 的 信息 ， 也 可 以 重新 断 开 连接 ， 如 图 5-56 所 示 。 

20) 单 击 “组 态 ”标签 ， 组 态 主 站 的 发 送 和 接收 区 ， 如 图 5-57 所 示 。 
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[IU HY Config — [SIWATIC 400(1) (WW) — ST 30DM 3] 
[l 站 点 的 wD ONG P Q) Ew o o hD 


oea 2) “jej i E 到 sj 


~ 








PROFIBUS): DP EMA U) 











IET 414-21G03-DATPO 六 
上 EB 代码 和 125 EB 数据 
TETIERE D. L ma/l000 条 
本 EB D170;22 RE 


























图 5$-53 ”组 态 好 的 主 站 窗口 


[LHW Config - [SINATIC 400(1) (RUS) 一 3ST-300 从 直 ] 
1E maD BAG Mr D SEW RD ToO FHD 


ogee a| ale] lal ml 


FEDEIBUS (I): PP EAFA 0) Esa RR 
[三 可 











- 回 CiR-0bjeet 
+ J Closed-Loop Controllar 


aja o) 57-200 crue AE] gi D DEn 


mi es uas 











AF sa CPU AEn MEET, 
放 3r MAS, 可 进行 证 片 和 读 汤 中 国 








按 下 FL UAD. | Ee 
图 5-54 从 站 S7-300 挂 于 主 站 S7-400 之 上 窗口 


DB 册 站 属性 
=m EE |as 
,所 组 才 的 从 让 控制 器 “一 a 








aE n sssi PEDFIBUS 主 站 。 
一 个 从 站 HEE ER : 


| EBDEIBUS ”| 地 址 “| 在 工作 让 点 中 | 





PROFIBUS (1) 3 SIMATIC 300.0) 02/1 








三 涡 活 的 演 接 = T 











断 开 连接 问 ) 











图 5-55 激活 连接 窗口 
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常规 ”连接 |a | 
上 所 组 态 的 从 站 控制 器 





We PRDFIBUS xk. 


[Peoripus”“， 地址 ”在 工作 站 点 中 | 


re 


由 证 ST-300 CPU 31x-2 DP PROFIBUS 地 址 =3 在 工作 
*STMATIC 300 ü) # HE 0 O/2/1 人 




















5-56 连接 重新 断 开 连接 窗口 

















习 5-57 组 态 主 站 的 发 送 和 接收 区 窗口 














21) 选中 第 一 行 ， 先 组 态 主 站 的 发 送 区 (对 应 从 站 的 接收 区 ) ， 再 单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 。 
选 定 主 站 的 地 址 类 型 (和 从 站 相对 应 ) 和 地 址 ， 如 图 5-58 所 示 。 
22) 同样 ， 组 态 S7-400 的 接收 区 。 组 态 完 成 的 窗口 ， 如 图 5-59 所 示 。 
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pP MAB — 33 — fr 1 
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EE (L) fi TEC): 


Hu Es =] 
Btt (0): 单位 x 


| 





fE DP 地 址 [Ok 地 址 | 本 地 地 址 
i 00 [TO 





MS 4 
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ERRA 
接收 区 


ME. | 编辑 E)... HER n) | 
NS 主 站 -从 站 姐 态 
主 站 : (43) DP 
ia: SIMATIC 400 (1) 


注释 : | | 
| | | 



































图 $-59 组 态 完成 窗口 


S7-400 主 站 和 从 站 S7-300 通信 数据 区 的 关系 如 下 : 
S7-400 ( 主 站 ) S7-300 (从 站 ) 
QBO IB0 
IBO QB0 
最 后 把 组 态 好 的 编译 存盘 并 下 载 到 CPU 中 ， 就 可 以 在 主 站 和 从 站 中 ， 通 过 交换 数据 区 
分 别 读 取 对 方 的 数据 了 。 
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实例 6 PLC-PLC 之 间 基 于 PROFIBUS 的 通信 配置 


PROFIBUS- DP 是 一 种 通信 和 标准， 一些 符合 PROFIBUS-DP 规约 的 第 三 方 设备 也 可 以 加 
人 到 PROFIBUS 网 上 作为 主 站 和 从 站 ， 绝 大 部 分 设备 都 可 作为 从 站 ， 只 有 一 小 部 分 设备 可 
作为 主 站 ， 第 三 方 设备 做 主 站 ， 组 态 软 件 需要 第 三 方 提供 。 第 三 方 设 备 作 从 站 ， 如 果 主 
站 是 S7 设备 ， 则 组 态 软件 是 STEP7 和 SIMATICNET; WEE 35 设备 ， 则 组 态 软 件 是 
COMPROFIBUS 或 COM5431。 支 持 PROFIBUS-DP 的 从 站 设备 都 会 有 GSD 文件 ，GSD 文件 
是 对 设备 一 般 的 描述 ， 通 常 以 GSD 或 GSE 文件 名 出 现 ， 将 此 GSD 文件 加 入 到 主 站 组 态 软 
件 中 后 就 可 以 组 态 从 站 的 通信 接口 。 在 这 里 主要 介绍 S7 设备 做 主 站 的 应 用 ，STEP7 作为 
组 态 软件 加 入 PROFIBUS-DP 从 站 设备 ， 现 以 S7-400 CPU416-2DP 做 主 站 ，S7-200 PRO- 
FIBUS 接口 模块 EM277 作 从 站 为 例 ， 详 细 介 绍 怎样 导入 GSD 文件 ， 组 态 从 站 通信 接口 
区 ， 进 而 建立 通信 。 

1. PROFIBUS-DP 中 与 EM277 的 通信 

软件 : STEP7 V5.2, 

硬件: PROFIBUS-DP 主 站 选用 S7-400 系列 PLC 的 CPU416-2DP; 从 站 选用 EM277; 
MPI 网 卡 为 CP5611; PROFIBUS 电缆 
及 接头 。 此 组 态 实例 是 将 上 位 机 和 S7- 
400 CPU416-2DP 通过 PROFIBUS-DP 
总 线 与 EM277 相连 来 建立 通信 。 网 络 
配置 如 图 5-60 所 示 。 

(1) 组 态 主 站 

打开 SIMATIC Manager 软件 ， 在 
File 菜单 下 选择 New 新 建 一 个 项 目 ， 图 5-60 网 络 配 置 图 
在 Name 栏 中 输入 项 目 名 称 ， 将 其 命名 
为 DP_EM277， 在 下 方 的 Storage Location 中 设置 其 存储 位 置 ， 如 图 5-61 所 示 。 


S7-400CPU416-2DP 







HIND — 
WM — == 


- — 1 











User projects | Libraries | Multiprojects | 


00a691 Wantiwant China ESHANDSDDYAO0a732 

123 D-NSiemensys7mols123 
backup1 D:VSiemensxS £Profxbhackup 1 
cp_it D:AWOiemensyvsrprolwcp it 
cp342-5 master D:-NSiemenss7profvcp342-5_ 


CP342-5_5LAWVE D:*ASiemenshs7 pro CP 342-_1 
D-NSiemensys7piofvdx 
D:YVSiemens'vs/profMmap4 





M Add to current multiptojeet 


Hame: Type: 

[pP Em7 [Pren r] 
Storage location [path]: 

[D'ASiemensts7proi Browse... | 


图 5-61 新 建 一 个 项 目 和 设置 存储 位 置 窗口 
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在 项 日 屏幕 的 左 侧 选中 该 项 目 ， 单 击 右键 弹出 快捷 菜单 ， 选 择 Insert New Object 插入 SI- 
MATIC 400 Station ， 可 以 看 到 选择 的 对 象 出 现在 右 侧 的 屏幕 上 ， 如 图 5-62 所 示 。 











Insert New Object | SIMATIC 400 Station 
FLE b SIMATIC 300 Station 





图 5$-62 ”选择 的 对 象 窗口 


双击 右 侧 生成 的 Hardware 图 标 ， 在 弹出 的 HW Configuration 中 进行 便 件 组 态 ， 在 View 
菜单 栏 中 选择 Catalog， 打 开 硬 件 目录 ， 按 订货 号 和 硬件 安装 次 序 依次 插入 机 架 、 电 源 、 
CPU, 插入 CPU 时 会 同时 弹出 组 态 PROFIBUS 画面 ， 选 择 新 建 一 条 PROFIBUS 网 络 ， 组 态 
PROFIBUS 站 地 址 ， 单 击 Properties 按钮 组 态 网 络 属性 ， 如 图 5-63 所 示 。 在 本 例 中 主 站 的 传 
输 速 率 为 1. 5Mbps，DP 行规 ， 无 中 继 器 和 OBT 等 网 络 元 件 ， 单 击 OK 按钮 确认 并 存盘 。 


Highest PRDFIBUS Options... | 


Address: 128 7 [ Change 





Transmission Rate: 





Profile: 


Standard 
Universal [DP7FM5] 
User-Defined 





Bus Parameters... 








图 5-63 组 态 网 络 属 性 窗口 











(2) 安装 GSD 文件 

在 硬件 组 态 画面 中 ， 退 出 所 有 的 应 用 程序 ， 单 击 菜单 Options 一 Install new GSD ， 找 到 所 
提供 的 GSD 文件 如 图 5-64 所 示 。 单 击 Open 安装 新 的 GSD 文件 ， 安 装 完成 后 ， 单 击 同一 菜 
单 下 的 选项 Update Catalog， 更 新 画面 ， 这 时 在 硬件 设备 中 的 Additional Field Devices 目录 下 
可 以 发 现 EM277 设备 ， 如 图 5-65 所 示 。 





2x] 





Filename: slern)83d 
Files.of type [GSD files [*.as?] z ca | 





K 5-64 单 击 菜单 “Options”“InstallnewGSD” 窗 口 
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PROFIBUS [1]: DF master syster [1] 





l Address 





Ü address | Comment 





132 32 Bytes Out 32 Bytes In ~ 














图 $-65 WšJH EM277 从 站 设备 并 组 态 通信 接口 区 











一 般 的 情况 下 新 安装 的 GSD 设备 ， 都 列 在 这 个 目录 下 ， 只 有 部 分 PA 仪表 除外 。 


(3) 组 态 从 站 


打开 主 站 硬件 组 态 窗 口 ， 在 PROFIBUS 网 络 上 添加 EM277 从 站 设备 并 组 态 通信 接口 区 ， 


如 图 5-65 所 示 。 软 件 组 态 EM277 PROFIBUS 的 站 地 址 要 与 实际 EM27 


7 上 的 拨 码 开关 设 定 的 


地 址 一 致 ， 通 信 接 口 区 大 小 为 32B 输入 ，32B 输出 ， 上 图 对 应 的 地 址 是 主 站 的 通信 地 址 区 ， 
输入 区 为 IB0 ~ IB31， 输 出 区 为 QBO ~ QB31。 对 应 于 S7-200 的 通信 接口 区 为 V 区 ， 占 用 


62B， 其 中 前 32B 为 接收 区 ， 后 32B 为 发 送 区 。V 区 的 偏 移 缺 省 为 0， 


S7-200 的 通信 接口 区 


为 VB0 ~VB61,V 区 的 偏 移 量 可 以 根据 S7-200 的 要 求 相 应 修改 ,在 主 站 硬件 组 态 中 双击 


EM277， 如 图 5-66 所 示 ， 设 置 V 区 的 偏 移 量 为 100。 
修改 完 的 通信 地 址 对 应 如 下 : 
S7-400 主 站 S7-200 从 站 
QB0 ~ QB31 一 一 VB100 ~ VB131 





Parameters 








EI 13] Station parameters 
FS Device-specific parameters 





| Le) IPO Offset in the menory 
[| Hex parameter assignment 





L E] User Prm Data (0 to 2) 








Ea 








5-66 设置 V 区 的 








在 S7-200 侧 不 用 编写 任何 通信 程序 。 








1) 若 要 和 第 三 方 设备 通过 PROFIBUS-DP 协议 通信 ， 除 了 要 提供 





供 通 信 数 据 的 内 容 ， 否 则 即使 建立 了 数据 通信 ， 也 不 知道 读 过 来 的 数据 什么 


L GSD 文件 外 ， 还 需 提 


=e 田 
J Do 


2) 在 修改 运行 设备 的 组 态 参数 时 ， 如 果 有 原 程 序 ， 则 在 编程 器 中 打开 项 目 时 会 自动 导 
A GSD 文件 (STEP7 V5.1 以上) ， 修 改 参数 后 下 载 不 会 造成 CPU 故障 。 如 果 编 程 器 上 没有 
集成 所 需 的 GSD 文件 ， 则 从 站 CPU 上 载 的 组 态 信 息 将 不 完整 ， 修 改 参 数 后 重新 下 载 到 CPU 


， 会 造成 CPU 故障 。 
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2. 通过 PROFIBUS-DP 连接 DX 方式 通信 

基于 PROFIBUS- DP 协议 的 从 站 和 从 站 之 间 的 DX (Direct Date Exchange) 通信 的 必要 条 
件 ， 首 先是 从 站 要 有 数据 发 送 给 主 站 ， 换 名 话说 ， 从 站 要 有 输出 区 对 应 主 站 的 输入 区 。 
从 站 要 是 智能 从 站 ， 如 S7-300 站 、S7-400 站 、 带 有 CPU 的 ET200S 站 和 ET200X 站 等 ， 
版 本 的 从 站 或 主 站 CPU 不 支持 DX 通信 功能 ， 判 断 一 个 从 站 CPU 是 否 支 持 DX 通信 ， 首 
新 购买 的 CPU 是 肯定 支持 DX 通信 功能 的 ， 其 次 ， 可 用 编程 软件 STEP7 组 态 一 下 ， 如 果 可 
以 组 态 ， 说 明 该 CPU 支持 DX 通信 。 

PROFIBUS- DP 通信 是 通过 一 个 主 站 依次 轮 询 从 站 的 通信 方式 进行 数据 交换 的 ， 该 方式 
称 为 MS (Master Slave) 模式 ， 基 于 PROFIBUS- 





DP 主 站 (2) 
DP 协议 的 DX 通信 模式 是 在 主 站 轮 寻 从 站 时 ， 从 i Ni 一 MS 方式 
站 除了 将 数据 发 送 给 主 站 外 ， 同 时 还 将 数据 发 送 一 一 DX 方式 


给 在 STEP7 中 组 态 的 其 他 从 站 。 数 据 通信 结构 如 
图 5-67 所 示 。 下 面 将 举例 说 明 如 何 进行 相关 组 态 请 求 
和 数据 通信 区 的 定义 。 yE 
软件 和 硬件 需求 ; ml milli 
软件 : STEP7 V5.2, DP 从 站 (3) 响应 DP 从 站 (4) 
硬件 : PROFIBUS-DP 主 站 选用 S7-400 CPU414- 加 5-67 ”数据 通信 结构 图 
3DP; 两 个 从 站 选用 S7-300 CPU315-2DP 和 CPU314C- 
2DP; MPI 网 卡 为 CP5611; PROFIBUS 电缆 及 接头 。 
硬件 连接 : 在 该 实例 中 ，S7-400 做 主 站 ， 两 个 S7-300 作 从 站 。 在 硬件 连接 之 前 ， 首 先 
将 上 位 机 的 MPI 接口 分 别 和 3 个 CPU 站 点 的 MPI 接口 连接 ， 进 行 初 始 化 。 然 后 用 PROFI- 
BUS 电缆 将 S7-400 和 -S7-300 CPU 的 DP 相连 ，S7-400 为 主 站 ， 两 个 S7-300 为 从 站 的 网 络 
配置 如 图 5-68 所 示 。 

















PC S7-400 Master S7-300 Slave S7-300 Slave 
=E ME a " 
l. G| — M Sll] Sll 











K 5-68 网 络 配置 图 





(1) 组 态 S7-300 从 站 

打开 STEP7， 新 建 一 个 项 目 ， 将 该 实例 起 名 为 PROFTBUS_DP_DX， 原 则 上 是 首先 组 态 从 站 。 

1) 组 态 两 个 S7-300 从 站 ， 选 中 项 目 并 单 击 右键 ， 依 次 选择 Insert New Object 一 SIMATI 
C 300 Station 来 插入 S7-300 站 点 ， 如 图 5-69 所 示 。 

建立 S7-300 之 后 ， 双 击 Hardware 图 标 ， 组 态 机 架 和 CPU，, 插入 CPU315-2DP 时 ， 新 建 
一 条 PROFIBUS 网 络 ， 设 置 站 地 址 参数 。 在 Address 栏 配置 CPU315-2DP 的 站 号 ， 本 例 中 
CPU315-2DP 的 PROFIBUS 地 址 为 3。 单 击 Properties 在 Networksetting 中 设置 传输 速率 和 总 线 
行规 ， 本 例 中 选择 DP 行规 ， 传 输 速率 选择 1. 5Mbps， 如 图 5-70 所 示 。 如 网 络 中 使 用 了 中 继 
器 、OBT 和 OLM 等 网 络 元 件 ， 则 可 单 击 Option 按钮 添加 ， 然 后 单 击 OK 按钮 确认 。 
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Insert New Object SIMADYN D Station 
PLC P SIMATIC TOC-Station 
SIMATIC 300 Station 








Object Properties: Al:+Return 


SIMATIC400 Station 
STMATI H shatinn 


图 5-69 插入 S7-300 站 点 窗口 


General Network Settings | 








Highest PROFIBUS Hipo 
Address: 126 Y. I Change 
Transmission Rate: 45.45 [31.25] Kbps pi 

33.75 Kbps 

187.5 Kbps m 

500 Kbps 

3 Mhns xl 
Profile: 

Standard 

Universal [DP/FM5] 

User-Defined 

Bus Parameters... 








图 5-70 设置 站 地 址 参数 窗口 


2) 双击 DP 栏 组 态 操作 模式 和 从 站 通信 接口 区 ， 在 Operation Mode 菜单 中 选择 从 站 模 
式 ， 如 果 使 用 PROFIBUS 网 卡 编程 ， 如 CP5611 可 以 激活 从 站 的 编程 功能 ， 这 样 在 PROFT- 
BUS 网 络 上 可 以 同时 对 主 站 和 从 站 编程 ,诊断 地 址 选用 缺 省 值 即 可 ， 选项 如 图 5-71 所 示 。 











t` DP master 


[* DP slave 


[Z Programming; slatus/modity or other PG functions and unconfigure 
connections passible 


Master Station 
‘Module 
Rack [B] z slot: [El 








Diagnostic address: 


SIMATIC 4DD[mm] 
DP 
IR0253) 


Receptacle for interface module #2 


h 022 








图 5-71 ”选择 从 站 模式 窗口 


3) 进入 菜单 Configuration 组 态 从 站 通信 接口 区 ， 单 击 New 键 ， 加 入 一 栏 通信 区 ， 每 栏 
通信 区 的 最 大 数据 长 度 为 32B， 在 本 例 中 分 别 添 加 输入 区 一 栏 和 输出 区 一 栏 各 10B， 开 始 地 
址 为 0， 在 Consistency 中 选择 Unit， 如 选择 Al， 则 主 站 和 从 站 都 需要 调用 SFC14 SFC15 对 
通信 数据 进行 打包 、 解 包 ， 参 数组 态 如 图 5-72 所 示 。 

以 同样 的 方式 组 态 另 一 个 从 站 ， 使 两 个 从 站 同 在 一 条 PROFIBUS-DP 网 络 上 ， 选 择 PRO- 
FIBUS 站 地 址 为 4。 

(2) 组 态 S7-400 主 站 

在 右 侧 区 域 单 击 右键 ， 在 弹出 下 拉 菜 单 中 选择 SIMATIC 400 Station 插入 400 站 点 ， 在 屏 
幕 右 侧 窗口 会 显示 出 相应 的 S7-400 站 ， 如 图 5-73 所 示 。 
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Mode: MS z {Masterslave configuration] 

r DP Patner Waste r LocalSlave 
Diz addere E ==] ÜF address: [=== 
Hame [= Name: pe 
Addiess wpe; esr Address tupe; [upa =] 
Address ke Address: 
LETS ees "lot 
proce miacle: | Piocess image: 
|Pterupt OB ag Diagaockesddiess [i 














Length: h ü Lomment: 








Unit: [Eye >] 
Dariaiatanrir | Unit 司 可 


图 5-72 ”参数 组 态 窗口 


talere Gel | 








Insert New- Object SIMADYN D Statiorr 
PLC a SIMATIC TDC-Sktatiori 
SIMATIC 400 Station 





Object Properties. ià Alt+Returri 


SIMATIC 300 Station 














R| 5-73 ”插入 400 站 点 窗口 


双击 Hardware 图 标 ， 组 态 机 架 、 电 源 模块 和 CPU 模块 ， 搬 和 人 CPU414-3DP 模块 时 ， 选 
择 与 从 站 相同 的 PROFIBUS 网 络 ， 并 设置 站 地 址 参数 ， 本 例 中 CPU414-3DP 的 PROFIBUS 地 
址 为 2。 组 态 完成 后 单 击 OK 确认 ， 出 现 PROFIBUS 网 络 如 图 5-74 所 示 。 

在 S7-400 的 HW Configuration 组 态 界 面 右 侧 选择 PROFIBUS-DP， 在 Configured Stations 
中 选择 CPU31x， 将 其 拖 到 左 侧 的 PROFIBUS 总 线 上 ， 如 图 5-75 所 示 。 














(DEE S 


PS 407 104 





CPU 414-3 DP 


El] Configured Stations 


B CPU 31x 
ga CPU 415 








K| 5-74 PROFIBUS 网 络 窗口 K 5-75 选择 CPU31x 窗口 











在 弹出 的 DP Slave Properties 对 话 框 中 ， 出 现 已 经 组 态 好 的 两 个 从 站 。 选 择 其 中 一 个 
CPU， 单 击 Connect, 将 其 连接 到 PROFIBUS 网 络 上 ， 然 后 以 同样 的 方法 连接 另 一 个 从 站 。 
知 要 从 网 络 上 上 断 开 站 点 ， 则 选择 Disconnect 即 可 。 连 接 完成 后 再 为 两 个 S7-300 从 站 设置 与 
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其 对 应 主 站 的 0 接口 区 , 例如， 要 设置 地 址 为 3 的 CPU315-2DP 的 1⁄0 接口 区 ， 双 击 3# 
站 ， 在 弹出 的 DP Slave Properties 的 Configuration 栏 中 单 击 左 键 ， 如 图 $-76 所 示 。 


DP slave properties .. 3 





General Connection | Configuration | 





-Configured Slave Controllers 


Configured slave controllers can be connected ta the PROFIBUS master 
Select a slave and click “Connect 


PROFIBUS 


Eri 315- DP PROFIBUSH) 3 SIMATIC 300[s1) BA 















出 





5-76 DP Slave Properties 对 话 框 


分 别 组 态 主 站 的 通信 地 址 区 ， 对 应 规则 为 主 站 输出 对 从 站 输入 ， 主 站 输入 对 从 站 输出 ， 





如 图 5-77 所 示 。 然 后 以 同样 的 方法 组 态 4# 从 站 对 应 主 站 的 通信 接口 区 。 


|x 





DP slave properties 


General | Connection Configuration | 


10 Ei Unit 





图 5-77 通信 地 址 区 窗口 


完成 后 对 应 的 通信 地 址 如 下 : 











CPU414-3 3# 从 站 CPU315-2DP 
IBO ~ IB9 QBO ~ QB9 

QB0 ~ QB9 IB0 ~ IB9 

主 站 CPU414-3 4# 从 站 CPU314C-2DP 
IB10 ~IB19 QB0 ~ QB9 

QB10 ~ QB19 IBO ~ IB9 





(3) 组 态 DX 通信 区 
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上 面 的 组 态 过 程 仅 是 PROFIBUS-DP 的 MS 通信 模式 ， 只 有 上 面 的 工作 完成 后 才能 进行 
DX 模式 组 态 。 在 本 节 的 开始 已 经 介绍 过 DX 的 通信 方式 ， 在 主 站 轮 询 从 站 读 取 数据 时 ， 从 
站 广播 发 送 数据 给 主 站 和 指定 的 从 站 ， 那 么 这 个 从 站 称 为 Publisher， 接 收 数据 的 从 站 称 为 
Recipient， 在 此 以 3# 从 站 作为 Publisher， 以 4# 从 站 作为 Recipient， 双 击 4# 从 站 新 建 一 栏 通 
信 数 据 ， 这 时 在 Mode 下 可 以 选择 MS 或 DX 方式， 选择 DX 模式 ， 在 Publisher 地 址 中 会 出 现 
3# 站 ， 如 果 还 有 其 他 的 智能 从 站 在 同一 条 PROFIBUS 网 络 上 也 会 出 现 这 些 站 号 ， 本 例 中 因为 
只 有 两 个 从 站 ， 所 有 4# 从 站 的 Publisher 站 只 有 3# 站 。 在 下 面 的 选择 中 要 注意 Publisher 的 
Address type 为 Input, Address 可 选择 ， 这 里 都 是 指 Publisher 对 应 主 站 的 Address type 和 In- 
put， 从 上 图 可 以 看 到 3# 站 发 送 给 主 站 数据 对 应 主 站 的 接收 区 为 IBO ~ IB9。 如 果 在 Input 区 
选择 0， 则 Recipient 4# 从 站 将 接收 主 站 地 址 IBO ~ IB9， 也 就 是 3# 从 站 Publisher QB0 ~ QB9 
的 数据 ， 如 果 选 择 4， 则 接收 3# 从 站 Publisher QB4 ~ QB9 的 数据 ， 也 就 是 说 Recipient 可 以 
有 选择 地 接收 Publisher 的 数据 。 参 数组 态 如 图 5-78 所 示 。 


Mode: [Direct data exchange): 



































-DP Partner Publisher ——— í Local: Recipient 

DP address DP address: le 

Name: [EPU 3152 DF Mame: pee 

Address type: [oa A Address type; [e =] 

Address: Addresa: 
ilot j s= "Slo el 

Pr image e] Process image: [psr =] 
et 二 Diagnostic address: [ro 

Length: Comment: 

Unit: Byte ` = 

Consistehcy: ua A Bi 











图 5-78 ”参数 组 态 窗口 


从 上 面 的 对 应 关系 可 以 看 到 ， 当 主 站 轮 询 3# 从 站 时 ，3# 从 站 发 送 QB0 ~ QB9 到 主 站 
IBO ~IB9 中 ， 同 时 发 送 QB4 ~ QB9 的 6B 信号 到 4# 从 站 IB10 ~ IB15 中 ， 这 里 容易 弄 混淆 的 
地 方 就 是 Publisher 的 地 址 区 ， 站 地 址 是 从 站 地 址 ， 通 信 区 却 是 主 站 的 。 如 果 数 据 的 连续 性 
参数 选择 All, Publisher 从 站 发 送 的 数据 都 是 以 整个 数据 包 的 形式 发 送 的 ， 即 使 Recipient 从 
站 选择 接收 Publisher 从 站 1B 的 数据 也 必须 调用 SFC14。 在 上 面 例子 中 3# 从 站 和 4# 从 站 都 可 
以 同时 作为 Publisher 和 Recipient。 

3. 基于 PROFIBUS-DP 协议 的 DX 模式 多 主 通信 

上 面 已 经 介绍 DX 通信 模式 ， 当 主 站 依次 轮 询 从 站 时 ， 从 站 数据 除 发 送 给 主 站 外 ， 同 时 
还 发 送 数据 给 在 STEP7 组 态 中 指定 的 其 他 从 站 。DX 通信 的 男 一 种 方式 是 多 主 通信 ， 用 
PROFIBUS- DP 连接 的 DX 模式 下 的 多 主 通信 ， 其 结构 图 如 图 5-79 所 示 。 
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从 上 图 中 可 以 看 到 ，3# 从 站 的 1 类 主 站 为 2# — sss 
H, AAi AEE] - PROFIBUS 网 络 上 其 他 从 站 的 SO =b 
主 站 ， 当 2# 主 站 轮 询 3# 从 站 时 ，3# 从 站 的 数据 HI. | 
发 送 到 2# 主 站 的 同时 ， 还 可 以 发 送 给 4# 主 站 ，4 HHH 





# 主 站 可 以 选择 接收 数据 的 长 度 。 下 面 将 以 举例 





的 形式 介绍 接收 DX 模式 的 多 主 通信 。 软 件 和 硬 响应 
件 需求 如 下 。 T nN 
软件 : STEP7 V5.2, a [ll He a HII 
DP 主 站 (4) DP 从 站 (3) 


硬件 PROFIBUS-DP 主 站 选用 S7-400 
CPU414-3DP 和 S7-300 CPU315-2DP; 从 站 选用 
S7300 CPU314C-2DP; MPI 网 卡 为 CP5611; 
PROFIBUS 电缆 及 接头 。 网 络 配置 图 如 图 5-80 所 示 。 





图 5$-79 PROFIBUS-DP 连接 的 DX 
模式 下 的 多 主 通信 结构 图 














PC S7-400 Master S7-300 Master S7-300 Slave 





图 5-80 ”网络 配置 图 








硬件 连接 : 在 该 实例 中 ，CPU414-3DP 和 CPU315-2DP 做 主 站 ，CPU314C-2DP 作 从 站 。 
连接 CPU 集成 的 DP 口 ， 先 用 CP5611 通过 MPI 接口 对 CPU 进行 初始 化 ， 然 后 修改 CP5611 
参数 ， 成 为 PROFIBUS 网 卡 ， 连 接 到 PROFIBUS 网 络 上 ， 可 以 对 每 个 站 进行 编程 。 

(1) 组 态 从 站 

打开 STEP7 软件 ， 新 建 一 个 项 目 ， 将 该 实例 起 名 为 Multi-master， 组 态 S7-300 从 站 ， 选 
择 项 目 名 ， 单 击 右键 在 弹出 菜单 中 选择 SIMATIC 300 Station， 插 入 S7-300 主 站 ， 在 屏幕 右 侧 
会 看 到 相应 的 S7-300 站 点 出 现 ， 如 图 5-81 所 示 。 

















建立 S7-300 站 之 后 ， 双 击 Hard- Paste Chiku | 
ware 网 标 组 态 机 Hu 和 CPU, 插 入 e mm SIMADYN D Station 
SIMATIC TDE-Statian 
CPU315-2DP 时 ， 新 建 一 条 PROFIBUS i a 


Insert New Object 
网 络 ， 设 置 站 地 址 参数 。 在 Address PLE i + 
栏 配置 CPU315-2DP 的 站 地 址 ， 本 例 Abject Properties... Alt+Return 
中 CPU314C-2DP 的 PROFIBUS 地 址 
为 3。 单 击 Properties， 在 Networkset- 
ting 中 设置 传输 速率 和 总 线 行规 ， 选 择 DP 行规 ， 传 输 速率 选择 1. 5Mbps， 如 图 5-82 所 示 。 

如 果 网 络 中 使 用 了 中 继 咒 、OBT、OLM 等 网 络 元 件 ， 可 通过 单 击 Option 按钮 来 添加 ， 
然后 单 击 OK 键 确认 。 组 态 好 的 S7-300 从 站 如 图 5-83 所 示 。 

双击 DP 栏 ， 组 态 工作 模式 和 从 站 通信 接口 区 ， 在 Operation Mode 菜单 中 选择 从 站 模式 ， 
诊断 地 址 选用 缺 省 值 即 可 ， 如 图 5-84 所 示 。 

单 击 顶 部 Configuration 菜单 来 组 态 从 站 通信 接口 区 ， 单 击 New 按钮 ， 加 入 一 栏 通信 区 ， 









SIMATIC PC Station 





图 5-81 新 建 一 个 项 目 窗口 
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Genka Hawok Settinqs | 


Higacal PPD FIBLIS = D ptioris. , | 


à ddres+: 127 e Í Charge: 









Tsrmssnr Rale A4B.4E [31.25 kbps 
.二 Kbos 


|87.É Kbs 
500 kbp: m 
=] 


Ahn 










Pre'ile: 
Sanar 
Unversal |DE2F145 | 
liseer | 





Dus P'aramelers.., | 


图 5-82 设置 传输 速率 和 总 线 行规 窗口 








= (QLR 














图 5-83 组 态 好 的 S7-300 从 站 窗口 
Gereral | Addresses Uperating Mode | Configuration | 
Uh TE 
f" DP master 
t DP aove 
aster: Station SIMA TIL- AUUIMY 
Module DP 
Back [B) # slat [S] IB0253J 
Reecptacio forinterfacc modulo ma 
Niagnnatir ar|dress: 1022 
Address for "slot" 2: f 021 











图 5-84 组 态 工作 模式 和 从 站 通信 接口 区 窗口 


每 栏 通信 数据 最 大 为 32B ， 在 本 例 中 分 别 添加 输入 区 一 栏 和 输出 区 一 栏 各 10B， 开 始 地 址 
为 0， 在 Consistency 中 选择 Unit， 如 选择 All， 则 主 站 和 从 站 都 需要 调用 SFC14 、SFC15 对 通 
信 数 据 进行 打包 、 解 包 ， 参 数组 态 如 图 5-85 所 示 。 
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Mode; Ms F [M aster-slave configuration] 

M DP Partner Master Local: Slave 
DP address ji 到 DP address: gd 
Hame j= === Name: ssa 
SolilEss tune; es Address type: [nu >] 
Address: p s Address: li 
nei | "Slot Fev =l 
BILE dm [y Process image: TERE 
InteriuptJB = xl Diagesticaddiess: pe 
Length: hm Comment; 
Unit [e Bj ” 
Ponsisteriev: [unt >] 了 











(2) 组 态 2# 主 站 


K 5-85 ”参数 组 态 参 考 图 


以 同样 的 方法 组 态 S7-400 站 ， 在 右 侧 窗 口 单 击 右键 ， 在 弹出 下 拉 菜 单 中 选择 SIMATIC 











400 Station ， 搬 入 S7-400 站 点 ， 在 右 侧 窗口 会 显示 相应 





Delete 





Insert Neu Object 
(PLG 








Object- Properties,,,. Alt+Return 





图 5-86 + 


双击 Hardware 图 标 ， 分 别 组 态 机 架 、 电 源 和 CPU 模块 ， 插入 CPU414-3DP F, W745 


从 站 相同 的 PROFIBUS 网 络 ， 并 设置 地 址 参数 ， 本 例 中 
组 态 完成 后 单 击 OK 按钮 确认 ， 出 现 PROFIBUS 网 络 如 


ñ A. S7-400 站 点 


的 400 站 点 ， 如 图 5-86 所 示 。 


SIMADYN D Station 
SIMATIC TDC=-Station 
SIMATIC 4DD Station 





SIMATIC 300 Station 


窗口 





CPU414-3DP 的 PROFIBUS 地 址 为 2。 
图 5-87 所 示 。 





在 S7-400 的 HW Configuration 组 态 画面 右 侧 ， 如 图 





5-88 所 示 ， 选 择 PROFIBUS-DP, 在 


Configured Stations 中 选择 CPU31x， 并 将 其 拖 到 左 侧 的 PROFIBUS 总 线 上 。 


PS 407 104 


CPU 414-3 DP 








5-87 PROFIBUS 网 络 窗口 














PRDFIBLIS BP 
H-E Additional Field Devices 
器 ER.Dbiect 

HCI Closed-Loop Controller 
a- Configured Stations 


š CPU 318 


i CPU 41x 
5-88 HW Configuration 组 态 窗 











器 
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在 弹出 的 DP Slave Properties 对 话 框 中 ， 出 现 已 经 组 态 的 从 站 。 选 择 CPU， 单 击 Con- 
nect， 将 其 连接 到 PROFIBUS 网 络 上 ， 单 击 Disconnect， 也 可 以 使 其 从 网 络 上 断 开 。 连 接 完 
成 后 再 为 S7-300 从 站 设置 其 对 应 主 站 的 IO 接口 区 ， 例 如 ， 在 弹出 的 DP Slave Properties 中 
的 Configuration 栏 中 单 击 键 Edit 按钮 ， 如 图 5-89 所 示 。 


DP slave properties === x| 





General Connection | Configuration | 





-Configured Slave Controllers 


‘Configured slave controllers can be connected to the PROFIBUS master, 
Select a slave and click "Connect! 


PEDFIBUS 


CPU 3140-2... PROFBUSH) SIMATIC 3005] 











ü apy 





+] 
图 5-89 设置 从 站 对 应 主 站 的 输入 输出 接口 区 | 
组 态 主 站 CPU414-3DP 的 通信 接口 区 ， 如 图 5-90 所 示 。 


DP slave properties e s. x] 



































General | Connection Configuration | 





TEB Unit 
; ve 3 ~- 0 0 10 Byte Lirit 


a = 


图 $-90 组 态 主 站 CPU 414-3DP 的 通信 接口 区 窗口 


分 别 组 态 主 站 的 通信 地 址 区 ， 对 应 规则 为 主 站 输出 对 从 站 输入 ， 主 站 输入 对 从 站 输出 。 
组 态 完成 后 对 应 的 通信 地 址 如 下 : 











主 站 CPU414-3 3# 从 站 CPU315-2DP 
IBO ~ IB9 QBO ~ QB9 
QB0 ~ QB9 IBO ~ IB9 





(3) 组 态 4# 主 站 

与 上 面 组 态 的 主 站 不 同 的 是 ，4# 主 站 不 能 发 送 数 据 给 3# 从 站 ， 而 2# 主 站 可 以 。 同 组 态 
2# 主 站 的 过 程 一 样 ， 插 入 一 个 $7-300 站 ， 组 态 机 架 、 电 源 和 CPU， 组 态 CPU 时 弹出 PROFI- 
BUS 组 态 画面 ， 选 择 站 号 为 4， 与 上 两 个 站 在 同一 PROFIBUS 网 络 上 ， 如 图 5-91 所 示 。 
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PRDFI3USI 3P master syster [ ) 





图 5-91 PROFIBUS 网 络 窗 口 


双击 上 图 中 的 DP 栏 ， 选 择 操作 模式 为 Master， 选 择 Configuration 栏 ， 单 击 New， 组 态 4 
# 主 站 与 3# 从 站 的 通信 接口 区 ,与 DX 通信 一 样 ， 这 时 的 通信 模式 已 变 为 DX 模式 ， 主 站 轮 
询 从 站 读 取 数据 时 ， 从 站 广播 发 送 数据 给 其 1 类 主 站 和 其 他 主 站 ， 那 么 这 个 从 站 称 为 Pub- 
lisher， 接 收 数据 的 其 他 主 站 称 为 Recipient ， 由 于 上 面 组 态 的 从 站 是 3# 站 ， 那 么 3# 从 站 将 作 
为 Publisher，4# 主 站 作为 Recipient， 如 图 5-92 所 示 。 


Mode: [Direct data exchange] 
































-DP Partner: Publisher— j p Local Recipient 
DP address: < > DF address: Fe 
Hame: [CPU 3132 r Name: Be 
Address tupe: ab sr Address type: [ipu = 
Address: i Address: 5 
Slot! pw s "Slop P 
Process Image yj Process image; RA 1 > 
ntepa 0E ER Diagnostic address: Poz 
Length: ho Comment: 
Unit: [se =] 7 
Copaistencp: [ine >] =] 























图 5-92 组 态 4# 主 站 与 3# 从 站 的 通信 接口 区 








在 下 面 的 选择 中 要 注意 ，Publisher 的 Address type X Input, Address 可 选择 ， 这 里 都 是 
指 Publisher 对 应 其 1 类 主 站 的 Address type 和 Input， 从 上 面 组 态 可 以 知道 ，3# 从 站 发 送 给 主 
站 数据 对 应 主 站 的 接收 区 为 IBO ~ IB9。 如 果 在 Input 区 选择 0， 则 Recipient 4# 从 站 将 接收 主 
站 地 址 IBO ~ IB9， 也 就 是 3# 从 站 Publisher QBO ~ QB9 的 数据 ， 如 果 选 择 4， 则 接收 3# 从 站 
Publisher QB4 ~ QB9 的 数据 ， 也 就 是 说 Recipient 可 以 有 选择 地 接收 Publisher 的 数据 ， 本 例 
中 选择 4# 主 站 的 接收 区 为 IBO ~IB9， 对 应 于 3# 从 站 的 数据 发 送 区 为 QB0 ~ QB9。 如 果 所 有 
通信 数据 区 ， 在 上 面 例子 中 Publisher 为 智能 从 站 A CPU) ， 普 通 的 从 站 如 ET200M 等 也 
可 以 作为 Publisher， 则 Recipient 可 以 是 多 个 ， 多 主 通信 时 ， 只 有 从 站 的 1 类 主 站 可 以 发 送 
数据 给 其 从 站 ， 其 他 主 站 不 能 给 作为 Publisher 的 从 站 发 送 数据 ， 只 能 接收 数据 。 

4. PROFIBUS-DP 的 等 时 模式 (Tsochrone Mode) 

PROFIBUS-DP 的 等 时 模式 与 中 央 1⁄O 相 比 ， 分 布 式 1⁄O 的 过 程 啊 应 时 间 不 稳定 ， 这 是 
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由 于 PROFIBUS-DP 协议 可 用 于 PLC 与 现场 级 分 散 的 LO 设备 之 间 的 通信 ， 在 这 种 分 布 式 的 
自动 化 体系 中 有 许多 小 的 循环 ， 这 些小 循环 的 执行 时 间 是 不 一 致 的 ， 每 个 循环 周期 不 能 保持 
同步 。 主 站 CPU 轮 询 两 个 从 站 的 循环 ， 如 图 5-93 所 示 。 

由 图 5-93 可 以 看 出 ， 它 包括 非 等 时 过 程 循环 T1 ~ T7 : 

TI: 读 入 输入 信号 的 转换 时 间 

T2 和 T6: 在 从 站 模块 背 板 总 线 上 的 循环 时 间 

T4: 主 站 CPU 程序 扫描 时 间 

T3 和 1T5: PROFIBUS-DP 总 线 上 的 轮 询 时 间 

T7: 输出 信号 转换 到 端子 的 时 间 

从 TI ~T7 的 各 个 循环 时 间 决 定 了 整个 过 程 的 响应 时 间 。 如 果 CPU 从 ET200S 读 入 一 个 
输入 信号 再 发 送 给 ET200M 的 一 个 输出 ， 要 经 过 7 个 循环 ， 由 于 各 循环 的 运行 时 间 不 相等 且 
不 同步 ,循环 之 间 可 能 有 间隔 ,假设 在 ET200S 上 接 入 一 个 恒定 的 频率 信和 号， 经 过 Tl ~ T4， 
CPU 中 读 到 的 数据 可 能 不 是 一 个 恒定 值 ， 这 是 由 于 整个 过 程 的 响应 时 间 是 不 固定 的 。 各 个 
循环 大 体 可 分 为 三 个 循环 ， 即 用 户 程序 循环 、DP 循环 和 LO 循环 ， 非 等 时 模式 如 图 5-94 
所 示 。 





OB1 用 户 
程序 循环 


DT 循环 





I/O 循 环 





ET 200S ET 200M 


K 5-93 主 站 CPU 轮 询 两 个 从 站 的 循环 示意 图 图 5-94” 非 等 时 模式 








然而 ， 当 今 的 生产 和 过 程 操 作 ( 比如 运动 控制 和 闭环 控制 ) 要 求 更 加 迅速 且 更 加 准确 
的 响应 时 间 ， 特 别 是 对 于 PROFIBUS-DP 这 种 分 布 式 IO 体系 ， 用 户 需 要 从 输入 的 响应 到 
CPU 的 处 理 ， 最 后 输出 到 端子 上 有 一 个 确定 的 时 间 和 相等 的 时 间 ， 通 过 PROFIBUS 的 等 时 模 
式 可 以 实现 这 样 的 功能 ， 时 间 响 应 效果 甚至 比 中 央 IO 还 要 好 。 在 等 时 模式 下 ， 整 个 过 程 的 
响应 时 间 是 由 恒定 的 DP 总 线 循环 和 同步 的 单个 循环 时 间 构 成 的 ， 如 图 5-95 所 示 。 

等 时 模式 的 实现 是 将 DP 主 站 发 送 给 从 站 一 个 时 钟 脉 冲 作 为 一 个 全 局 控制 帧 (GC), 由 
它 来 同步 接收 和 发 送 从 站 数据 。 系 统 时 钟 贯穿 整个 系统 ， 使 其 有 一 个 恒定 的 时 间 间 隔 ， 总 线 
循环 时 间 的 固定 和 各 个 循环 的 同步 保证 了 过 程 响应 时 间 是 恒定 的 。 不 仅 如 此 ， 与 非 等 时 模式 
相 比 ， 由 于 各 个 循环 的 同步 不 存在 数据 读 取 或 发 送 的 周期 等 待 ， 所 以 使 响应 变 得 更 加 迅速 。 

在 图 5-95 F, 下 输入 时 间 可 以 在 STEP7 软件 中 进行 设置 ， 它 设 定 了 数据 输入 过 程 时 
间 ， 包 括 输入 信号 的 转换 时 间 以 及 数据 在 背 板 总 线 上 的 传送 时 间 ， 在 这 个 时 间 内 所 有 的 输入 
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恒定 的 DP 循 环 时 间 TDP 





用 户 程序 





总 线 循环 





1/O 背 板 
总 线 循环 





— 
(see ` 9 € He Y 


图 5-95 ”等 时 模式 下 整个 过 程 的 响应 时 间 构 成 


数据 刚好 传送 到 从 站 的 接口 模块 ， 然 后 DP 主 站 发 送 全 局 控制 帧 (cC) 开始 DP 轮 询 从 站 ， 
当 所 有 从 站 上 的 数据 已 经 准备 好 后 ， 触 发 同步 循环 中 断 0B61， 此 时 开始 执行 0B61 中 的 程 
序 , 与 此 同时 进行 上 一 个 周期 的 To 过 程 和 下 一 个 周期 的 下 过程 ， 程 序 执行 完毕 ， 启 动 新 的 
全 局 控制 帧 ， 开 始 新 的 DP 循环 周期 ， 在 To 时 间 内 输出 所 有 数据 到 从 站 的 端子 上 ， 这 样 保 
证 主 站 给 所 有 从 站 一 个 连续 等 时 响应 ， 这 个 时 间 包 含 了 所 有 主 从 之 间 的 数据 交换 时 间 ， 以 及 
从 站 上 信号 转换 和 背 板 总 线 上 数据 的 传送 时 间 。 下 面 通过 一 个 具体 的 实例 说 明 PROFIBUS- 
DP 等 时 模式 通信 的 配置 。 

(1) 软件 和 硬件 需求 

软件 : STEP7 V5.2, 

硬件 : PROFIBUS-DP 主 站 选用 S7-400 CPU414-3DP V3.1; DP 接口 模块 选用 ET200S 
IM151-1 High Feature; DP 接口 模块 选用 ET200M IM153-2 ( 带 有 等 时 功能 ) ; 分 布 1O 模块 
选用 DI2xDC24V 和 DO2xDC24V/2A; MPI 网 卡 为 CP5611; PROFIBUS 电缆 及 接头 ， 网 络 配 
置 如 图 5-96 所 示 。 


S7-400 m I: V3.1 ET200M ET200S 


MLI 





图 5-96 网 络 配置 图 





按 上 图 将 CPU414-3DP 集成 的 DP 接口 、IM153-2 及 ET200S IM151-1 的 PROFIBUS- DP 
接口 连接 好 。 

(2) 组 态 S7-400 主 站 

打开 SIMATIC Manager 软件 ， 在 File 菜单 下 选择 New 新 建 一 个 项 目 ， 该 实例 中 项 目 命名 为 
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PROFIBUS_Isochrone， 在 项 目 屏幕 的 左 侧 窗口 选中 该 项 目 ， 单 击 右键 选择 Insert New Object 插 
入 一 个 SIMATIC 400 Station。 可 以 看 到 400 主 站 已 经 在 项 目 屏幕 的 右 侧 ， 如 图 5-97 所 示 。 








Insert Mew Object SIMATIC 400 Station 





FLE k SIMATIC 300 Station 


图 5-97 插入 一 个 SIMATIC 400 Station 





双击 Hardware， 在 HW Configuration 窗口 中 按 硬件 的 实际 安装 顺序 组 态 硬 件 系 统 ， 分 别 
插入 S7-400 机 架 、 电 源 和 CPU 模块， 在 配置 CPU 时 ， 会 弹出 对 话 框 ， 可 对 PROFIBUS 网 络 
属性 进行 组 态 ， 通 过 单 击 New 新 建 一 条 PROFIBUS 网 络 ， 即 PROFIBUS (1) ， 在 本 例 中 ， 将 
其 地 址 设 为 2# 丫 ， 单 击 Properties 一 Network Setting 将 传输 速率 设置 成 1. 5Mbit/s， 并 将 总 线 
行规 设置 成 为 DP， 单 击 OK 确定 。 配 置 好 的 S7-400 主 站 如 图 5-98 所 示 。 


PROFIBUSH) DF master system [1] 











图 5-98 配置 好 的 S7-400 主 站 窗口 























(3) 组 态 从 站 

首先 组 态 ET200S IM151-1 High Feature 从 站 ， 从 右 侧 硬件 列表 中 选择 与 产品 号 相同 的 硬 
件 ， 将 其 拖 动 到 DP 总 线 上 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 为 其 设置 站 地 址 为 6， 按 照 和 组 态 ET200S 相 
同 的 方法 组 态 ET200M， 按 照 硬 件 顺序 和 产品 号 配置 ET200M， 然 后 配置 站 地 址 为 4。 组 态 好 
的 整个 系统 如 图 5-99 所 示 。 





PS 407 104 





CPU 414-3 DP 





PRDFIBLIS[2): DF master syster [1] 





DP 





K 5-9 组 态 好 的 整个 系统 





(4) 组 态 等 时 模式 参数 

组 态 完毕 后 ， 双 击 HW Configuration 系统 组 态 窗 口中 的 CPU414-3DP 一 栏 ， 设 置 CPU 属 
性 ， 具 体 步 又 如 下 : 

1) 选择 顶部 按钮 中 的 Synchronous Cycle Interrupt 按钮 。 设 置 每 一 个 同步 循环 中 断 ， 如 
果 有 3 个 网 段 ， 可 将 0B61 ~ 0B63 都 进行 配置 ， 在 该 实例 中 ， 只 配置 0B61 即 可 ， 指 定 DP 
主 站 系统 为 1， 为 了 快速 更 新 过 程 映 象 区 ， 设 置 过 程 映 象 区 分 区 为 1， 然 后 为 S7-400 CPU 设 
置 时 间 延 迟 ， 这 个 延迟 是 启动 OB 块 和 全 局 控制 之 间 的 延迟 ， 它 指 的 是 PROFIBUS- DP 轮 询 
时 间 中 的 循环 数据 交换 时 间 ， 即 刚好 与 从 站 数据 交换 完毕 的 时 间 ， 如 图 5-100 所 示 。 
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Memory. | Interupts | Time-ol-Dav Intertupte | Cyclic Interrupt | DiagnosticséClock | Protection | 
Synchronous cuele interrupts- | Cycle/Clock Memon: | Retentive Memory | 


General | Startup 


Priority- 


ope: Æ 


DB62 [25 
oses [as 
obes fo 


DP master 


Process image partition[s) 
systern no. 1.4] 


fegi 1. 


让 一 一 一 一 一 
m~ 


— 


-用 


m 


Delay time 
in 1000p steps 


| 1.000] ms 


| 习 ns 
Bata | 


| Epot -= mig 


[ Unu] me 


Bel | 
个 同步 循环 中 断 窗口 


2) 设置 DP 主 站 系统 。 在 HW Configuration 系统 组 态 窗口 中 双击 DP 栏 ， 在 DP 主 站 系 
统 中 激活 The Constant Bus Cycle Time， 如 图 5-101 所 示 。 





设置 











器 








ia. 


5-100 


出 

























MEEA 





PROFIBUS{2): DP master systern [1 


5-101 设置 DP 主 站 系统 


双击 DP 主 站 系统 ， 在 General 标签 下 单 击 Properties 按钮 ， 在 弹出 的 Properties- PROFI- 
BUS 对 话 框 中 ， 选 择 Network Settings 标签 ， 单 击 Options 按钮 ， 如 图 5-102 所 示 。 








Properties - PROFIBUS 


General Network Settings | 





Highest PROFIBUS 
Address: 128 


Transmission Rate: 





Profile: 





User-Defined 








Bus Parameters.. | 
Eancel | 


选择 Network Settings 标签 窗口 








Help 
图 5-102 
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在 Options 对 话 框 中 ， 选 择 Constant Bus Cycle Time 标签 进行 如 下 设置 激活 Activate 
Constant Bus Cycle 选项 使 PROFIBUS-DP 主 站 轮 询 从 站 的 时 间 是 一 个 固定 值 ， 这 也 是 等 时 模 
式 下 的 DP 轮 询 方式 。 激 活 Times Ti and To Same for all Slaves 选项 ， 使 所 有 从 站 的 下 和 To 时 
间 保 持 一 致 ， 如 果 此 处 不 选择 ， 则 要 在 各 个 从 站 上 设置 ， 这 样 各 个 从 站 的 下 和 To 时 间 可 能 
不 一 致 ， 其 他 的 保持 缺 省 设置 ， 单 击 OK 确认 。 参 数 设 置 如 图 5-103 所 示 。 


Options 


Constant Bus Cycle Time | Network Stations | Cables | 
Ch Activate constant bus cycle time 
Dptimize DP cycle [and Ti, To if necessary]: Recalculate | 


r Number of PGs/0FPs/TOs etc. on PROFIBUS 


Configured: E Total: | 0 








js 














Time base: 


Constant DP Cycle: | 87504 ms | 0.125 ms Details ... | 


[ min = 5.750 ms; max = 32.000 ms J 


Save Synchronization 
Times Ti and To same for all slave: 
[otherwise make seting In slave properties) 
Time base: 


Time Ti [read in process values]: | 3.5625 = ms | D.DB25 ms 


[ min = 3.5625 ms; max = 6.5625 ms ] 








Time base: 


Time To [output process values]: | 1.2500—=1 ms | 0.0625 ms 


[min = 1.2500 ms; max = 4.2500 ms ] 














Cancel | Help | 


图 $-103 ”参数 设置 


3) 设置 DP 从 站 系统 。 在 0B61 中 定义 的 过 程 映 象 区 分 区 为 1， 在 这 里 把 与 等 时 模式 相 
关 的 VO 模块 放 在 过 程 映 象 区 分 区 为 1， 这 样 做 的 目的 是 为 了 快速 更 新 IO 的 映 象 区 。 以 
ET200M JÜ), ÉE VO 的 过 程 映 象 区 分 区 ， 双 击 VO 模块 ， 如 图 5-104 所 示 。 


,| Order Humber laddiass | B Address 


| 其 
2 pa TSIZ SEST 153-2BAQ0-AXBI FIEF 
mee 






































图 5-104 设置 DP 从 站 系统 











选择 Addresses 标签 ， 选 择 过 程 映 象 区 分 区 ， 如 图 5-105 所 示 。 完 成 IO 过 程 映 象 区 分 
区 的 设置 后 ， 组 态 每 个 从 站 的 等 时 模式 ， 双 击 DP 从 站 图 标 (如 IM153-2 ) ， 在 Properties- DP 
Slave 对 话 框 中 ， 选 则 Isochrone Mode 标签 进行 设置 ， 如 图 5-106 所 示 。 

激活 Synchronize DP Slave to Constant Bus Cycle Time 选项 ， 同 时 激活 支持 等 时 模式 的 IO 
模块 ， 不 支持 等 时 模式 的 模块 将 不 可 选 。 如 果 在 DP 主 站 不 选 Times Ti and To Same for all 
Slaves 选项 ， 则 上 图 每 个 从 站 的 下 和 To 时 间 要 单独 设置 ，Ti 和 To 时 间 可 以 不 一 样 ， 本 例 中 
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General Addresses | 





Inputs 


Start: R Press image: 
End. 1 . [PT = 





图 $-105 选择 过 程 映 象 区 分 


x 











DP slave properties E 3 ‘xj 
General | |dentification | Dperating Parameters lsochrone Mode | Time-of-day synchronization | 
C Symeoniee DF slave to constant DP bus cycle time 
Time Ti [read in process values]: =i ms Time base: | me 
[min=0.12500 ms; max=7.43750 ms] 
Time To [output process values]: E 25000 a mè Time base | ms 


[min=1.06250 ms: mas=5.12500 me) 


Constant DP bus cycle time 区 天 ms 


[min=D.35Ü ms; maxs=32.000 ms) 





2.56250 


| lsochrone Operation 














[š] (a) DI16xDC24Y 
[š] (s) po16xDC24v/0.5A 

















Cancel | Help | 


图 $-106 激活 Synchronize DP Slave to Constant DP Bus Cycle Time 选项 窗口 


选择 Times Ti and To Same for all Slaves。 
实例 7 TF PROFIBUS 建立 OPC 服务 器 与 S7PLC 的 连接 


1. 软件 与 硬件 

SIMATICNET PC Software V6. 2 SP1 

STEP7 V5.3 SP1 

CP5613 

S75613 授权 

S7300 CPU315-2DP; SM374 

CP5611. SIMATIC NET V6.0 或 V6.1 与 本 例 组 态 过 程 相同 。 

2. OPC 服务 器 与 S7 PLC 连接 通信 的 组 态 

1) Sg PC smash 

当 SIMATICNET 软件 成 功 安装 后 ， 在 PC R 
面 上 可 看 到 Station Configurator 的 快捷 图 标 ， 同 时 
在 任务 栏 (Taskbar) 中 也 会 有 Station Configura- Z| 5-107 ”任务 栏 中 Station Configuration 
tion Editor 的 图 标 ， 如 图 5-107 所 示 。 Editor 图 标 
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1) 通过 单 击 图 标 打 开 Station Configuration Editor 配置 窗口 ， 如 图 5-108 所 示 。 


Sialion Configuration Fditor = [DFF1 INF] 
Componente | Diagnostics | 


Station: SIMATIC PC Statian[1] FUN_P 





Status | Run/Sbp | Con | < 


Nev diagrostie erty anive 


Add.. Edit De: Hi: D) 
Station Name. | Import Station .. | Disable Station 








5-108 Station Configuration Editor 配置 窗口 
2) 选择 Li. ih Add 按钮 或 鼠标 右键 选择 “添加 ”， 在 “添加 组 件 ” 窗 口中 选择 
OPCServer， 单 击 OK 即 完成 ， 如 图 5-109 所 示 。 


Station Configuration Editor - [OFFLINE] 
Components | Diagnostics | 





Statiore SIMATIC PC Station{1) 








Name: DPC Server 


Station Nama. Impost Station Disable Station 








5-109 ”添加 组 件 窗口 
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3) 选择 3# 搬 槽 添加 CP5613 ， 并 分 配 CP5613 PROFIBUS 参数 ， 如 地 址 、 波 特 率 等 ， 选 
PE 3# 搬 槽 添加 CP5613 窗口 如 图 5-110 所 示 。 











Components I Diagnostics | 


Stations “SIMATICPC Stat Made RUN_F 





[indes Name | Type _ Ring: | Status | Bun/Siop | Conn 
[] OFC Sarver OFC Server É 


Add Component 


Index BB “可 


Mame: LP 5613 





Parameter assig! [CE5613_5614[PROFIBUS] 





Cancel | Help 


Station Name., | Inport Staton.. | Diable Station | 











DK Help | 


KI 5-110 ”添加 CP5613 窗口 

















添加 CP5613 后 ,将 CP5613 PROFIBUS 地 址 设 为 2， 波 特 率 为 1. 5M， 实 际 参数 设 定 以 
用 户 应 用 为 准 ， 如 图 5-111 所 示 。 单 击 OK 确认 每 一 步 设 定 后 ， 完 成 CP5613 的 添加 。 在 选 
择 CP5613 Bus Profile 参数 时 ， 这 里 推荐 设置 为 Standard， 也 可 设 为 DP。 如 果 CP5613 作为 
DP 主 站 ， 则 Bus Profile 应 设置 为 DP。 





E Component Properties 
Station address: = Bus profile: [sassa =] 


Transmission rate: 1.5 Mbps Standard 


You can only modify the module parameters by adapting the configuration, Select 
the transmission rate and the bus profile used on the PROFIBUS that pow are 
connecting, 


Cancel | Help 
图 5-111 设置 参数 窗口 


4) 单 击 Station Name (Station Name 并 不 是 特 指 PC 本 机 的 名 称 ) 按钮 ， 指 定 PC 站 的 名 
称 ， 这 里 命名 为 PROFIBUS-OPC。 单 击 OK 确认 即 完 成 了 PC 站 的 硬件 组 态 ， 如 图 5-112 
所 示 。 

(2) 配置 控制 台 (Configuration Console) 的 使 用 与 设置 
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un/5top | Com A 


| Stus R 
Ñ] OPC Server DPC Server EE. © 


= 


CP 5613 | CP 5613 


Station name 


profbus0PC 











Import Station... J Disable Station | 


Edit Ring ON ij 








图 5-112 指定 PC 站 的 名 称 窗口 


1) 配置 控制 台 (Configuration Console) 是 组 态 设置 和 诊断 的 核心 工具 ， 用 于 PC 硬件 组 


件 和 PC 应 用 程序 的 组 态 和 诊断 。 


2) 正确 完成 PC 站 的 硬件 组 态 后 ， 打 开 配 置 控制 台 (Start Simatic Simaticnet Configura- 
tionconsole) ， 可 以 看 到 CP5613 的 模式 已 从 PG Mode 切换 到 Configuration Mode， 插 槽 号 (In- 
dex) 也 自动 指向 3， 如 图 5-113 所 示 。 对 于 SIMATICNET V6. 1 或 V6. 0 版 本 的 软件 ， 需 要 在 






a- Configuration Console 






Fie Action View Hep 
e > ame 


EA PE station | General Module properties 
= B SIMATIC NET Configuration P 


1 ËB] żoplications | Type of module: [PROFIBUS 


=: E. Modules Mode ofthe module: C | Configured mode wi 
+ | Cu [s a 














Name of the module: 





| Interface profile fo: 


Address 
-E Tire of Day 





A EP5613 S614(PROFIBUS] AE 
-PS Firmware Trace Ep5613 5614[auto] 
Network Ciognos | [CP5613 561 4[FWL] 
ESP LSAP List 


P] Bus Statistics | Module ieaction: 
Bus Nodes 
* E Intel(R) PROj100 M | iesta | 


E CF simulation Z = 





E access points kaq | taal | Hap | 


5-113 ”配置 控制 台 (Configuration Console) 





























而 
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上 面 窗口 中 ， 手 动 将 模块 模式 (Mode of the Module) 从 PG 模式 切换 到 组 态 模 式 ( Con- 
figured Mode) ， 并 设置 mdex 号 。 

3) 在 Access Points 设 定 窗 口中 ,将 S7 Online 指向 PC Internal (Local) 。 此 设 定 是 为 PC 
站 组 态 的 下 载 做 准备 ， 如 图 5-114 所 示 。 


=... Configuration Console 





File Action View Help 
& = mlml g 
L PC Station I | Access points 


i= Ë SIMATIC NET Configuration Interface parameter assignment 


m i] Applications 



















. Firmware Thacgg| 玛 57olINE PC internal dogal — 
Network Diagnos 
LSAP List 
— ESP. Bus Statistics 
Bus Nodes 
is! SB] InteR) PROJ1000 M 
ESE] CP simulation 


w Access points 


5-114 PC Station 配置 控制 台 Access Point 


KBUS 


T g Bo. aP Emr T5 Adapter 
Ë A CP 5613 cp_ Hii: CP5613_5614(PROFIBUS) CP 5613 
General Kcr pni 
Version Rcz: PC internal (local) KBLIS 
] es 人 0cp L2 1: CP5613:5614(PROFIBUS) cp 5613 
| ESP Time of Day CP aM 


























(3) 在 STEP7 中 组 态 PC Station 

1) 打开 SIMATICManager， 通 过 File New 创建 一 个 新 项 目 ， 如 PROFIBUS OPC Demo。 
通过 Insert Station SIMATIC Pe Station 插入 一 个 PC 站 。 特 别 注意 的 是 ， 要 将 PCStation 默认 名 
称 SIMATIC PC Station (1) 改 为 与 STATION Configuration Editor 中 所 命名 的 Station Name 名 
称 相同 ， 所 以 这 里 改名 为 PROFIBUS OPC, Xli Configuration 即 可 进入 PCStation 组 态 界 面 ， 
如 图 5-115 所 示 。 


RASIMATIC Manager - profibus0P(DEMD 





Fie EdE Insert PLE Vew Options Widow Hep 






fiBusOPCDEMO (Compon 


prefbuaDPEDEMD 
È proiibus0FC 








5-115 ”STEP7 中 创建 新 项 目 与 建立 SIMATIC PC Station 


2) 在 人 硬件 组 态 中 ， 从 硬件 目录 窗口 选择 与 已 安装 的 SIMATICNET 软件 版 本 相符 的 硬 
件 插 入 到 与 在 Station Configuration Editor 配置 的 PC 人 硬件 机 架 相 对 应 的 插 权 中 ， 如 图 
5-116 所 示 。 

3) 分 配 CP5613 网 络 参数 。 双 击 CP5613 打开 其 属性 对 话 框 ， 将 CP5613 接口 设 为 PRO- 
FIBUS， 并 用 New 按钮 建立 一 个 PROFIBUS 网 络 ，PROFIBUS 地 址 与 波 特 率 的 设置 要 与 Sta- 
tion Configurator 中 对 CP5613 参数 设置 相同 ， 参 数 设置 过 程 如 图 5-117 所 示 。 
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W Confie - [profibusOPC (Configuration) -- profibusOPC 
alig Station Edit Insert PLC View Options Window Help 


S| dji) [BD E] 型 al 































Prolile: [Standard 


"Ë PROFIBUS DP 
PFDFIBUS-PA, 
PARAOFINET ID 
SIMATIC 300 
= SIMATIC 400 
SIMATIC PC Based Control 3007400 
LI Controlle: 
HEI CF Industrial Ethernet 
-EJ CP PROFIBUS 


CP 5411 
CP S412 2&2 
i CF 5412 A2H 


HE CP 511 

d: cP 12 

m (0 CP 5311 
= 
































CP 5513 
Sw vE D SP4 
QE sw veosrs. | 
(J CP 5513 A2 
mi J EP 5S13FD 
=E CPSA 
H-E CP 5514 A2 
由 E CP 5514 FD 


Order number Firmware | 
































A SW wb2shl] ` 








Properties - CP 5613 


General | Assignment | Operating Mode | Reserve LSAFs | Options | 






Short Desciptioni CP 5613 


[SIMATIC NET CP 5613 PH 
DP masier, DPV1, direct d| g 
fanctons f DP master class General [Neiwork Settings | | 






Properties - New subnet PROFIBUS 


Èj 













= 





] Options... | 


6BKT 561-34A00 6.0: Highest PROFIBUS 


Address: | 126 > | [ Change 





Order No. lrmware 


Hame 









Inteface 


Type: PROFIBUS X Transmission Rate: 45.45 [31 25] Kbps 
93.75 Kbps 
Address: a= 187.5 Kbps 









Networked: No 
Properties -PROFIBUS interface CP 5613 (ROUS3) 2 o B 


Profile; 
Beneral Parameters | 
PMS) 
; 2 =] UserDeined 











Bus Parameters... | 





PROFIBUS{I) 
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4) 完成 PC 站 组 件 设 置 后 ， 按 下 编译 存盘 按钮 确定 目 存储 当前 组 态 配置 ， 如 图 5-118 所 示 。 


EHW Config- [profibusOPC {Configuration} -- profibusOPCOEMO] 








lÍ] Station Edt Irsst PLC vew Doire Window Help 


pleh) Ə| sel ali | =| =! | 














Siia | 
Piofle: [Standaid 
RI 






PRBFIBUS DP 





J SIMATIC 400 

y m E SIMATIC PE Based Doti 

TC PE Sion 
ajor 















H Modus | Drdernursi f 。， 
OFC Servei Station: 


crofibusDPC 


EE la | Moduls: 
[07320] EP 5813 
= TLL LIL 





























5-118 存储 当前 组 态 配 置 窗口 


5) 编译 无 误 后 ， 单 击 Configure Network 按钮 ， 进 入 Net Pro 配置 窗口 ， 如 图 5-119 所 示 。 





Station Edt Insert PLC View Options Window Help 






D|e=|2-Jm S] 号 | ilii) [š oG a] 


EI] profibusOPC (Configuration) -- profibusOPCDEMO EBS) 
O = 一 O 























K| 5-119 选择 Configure Network 按钮 
6) 在 Net Pro 网 络 配置 中 ， 用 鼠标 选择 OPC Server 后 在 连接 表 第 一 行 鼠 标 右 键 插 和 人 一 
个 新 的 连接 或 通过 Insert—New Connection 也 可 建立 一 个 新 连接 ， 如 图 5-120 所 示 。 
7) 如 果 在 同一 STEP7 项 目 中 ， 所 要 连接 的 PLC 站 已 经 组 态 完成 (OPC Server 所 要 连接 
的 DP 端口 在 同一 PROFIBUS 总 线 上 已 使 能 ) ， 在 选择 Insert New Connection 后 ， 连 接 会 自动 
创建 ， 无 需 以 下 步骤 的 设置 ， 仅 需 确认 连接 属性 即 可 。 如 果 在 项 目 中 没有 所 要 连接 的 对 象 
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ile NetPro -[profibusOPCDEMO (Network) -= H:\Program Filesy,, ,Ys 7proj\profibus] 
出 Network Edt set PLE Viaw Options Window Help 


ala a] a| le] Jë] Ə| elel s| | w 








PROFIBUS) 
PROFIBUS 





|“ 


ao [rere 





Active cornectic 





Insert New Connection Ctr+N 





ShowjHde Columns k 
Optimize Column Width 
Display Columns... 


K 5-120 ”建立 一 个 新 连接 窗口 


(如 本 例 ) ， 则 必须 在 Insert New Connection 对 话 框 中 ， 选 择 Unspecified 作为 连接 对 象 ， 并 在 
连接 属性 中 选择 S7 Connection， 单 击 OK 确认 ， 如 图 5-121 所 示 。 







kè NetPro - [profibusOPCDEMO (Network) -- H: Program Filesv .AS7pro 了 profibusj 
È Network Edk Tnsert PLZ View Cpkhions Window Help 


aana 


7 





PROFIBUS) 
PROFIBUS 
Insert New Connection 





Connecior Patner 





= e] Inthe curek proect 


-— Al boadoast sations 


All multicasi stations 
E In unkno project 





[ca Patner [Patner — 


一 一 一 
Insert Now Conneccion hN g 


Sha Hire Columns k 
Optimize Colurnn Width 
Display Columns... 





Station: TIDnspectic 直 


[ 


-Conneccion 











Type: 














图 5-121 确认 连接 属性 窗口 
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8) 在 S7 连接 属性 对 话 框 中 ， 将 所 要 连接 对 象 的 PROFIBUS 地 址 填 人 到 如 图 5-122 所 示 
标注 的 Partner. Address 对 应 空白 框 中 。 然 后 选择 Address Details 按钮 ， 对 地 址 进行 进一步 
设置 。 所 要 设置 的 参数 是 机 架 和 搬 酸 号 (Rock/Slot, Slot 是 指 CPU MERR S). 。 如 果 连 接 
对 象 是 S7300 系列 PLC， 则 机 架 和 插 槽 号 分 别 为 0、2。 如 是 S7400 系列 CPU ， 则 要 根据 实际 
机 架 和 插 权 号 来 设置 ， 设 置 完成 后 单 击 OK 确认 。 






















Rroperfisa ST ronnections _ 





General | ORC | Selma 


p Local Connacticon End Point— Cornecton identification 
ld contig sad dunntync Ferre ocal ID: 

| Z Establish an ective coriection VFD Name: 

| T” E ondipperanng mode messag? [OFE Server 






| Connection Path 






Losal 
| End Pant: profu OPEX 


Partner 











Unspacllied 











DPC Server 
Intorfaceo: [PS Ex] WW 
Subnet [PRoreusmi paarieus] job nn 
| Address: E <E > 





Addres pelais .一 
Local 


ProfibDPC7 
DFC Server 








End Point: | 


Rack/Slot 


Čonnection 月 esowce 
De i z 


57 Subre ID: 


K| 5-122 PROFIBUS 地 址 填 人 窗口 


9) 确认 所 有 配置 后 ,已 建 好 的 S7 连接 就 会 显示 在 连接 列表 中 。 单 击 编译 存盘 按钮 或 
选择 Network 一 Save and Compile ， 如 得 到 No Error 的 编译 结果 ， 则 正确 组 态 完 成 。 这 里 编译 
结果 信息 非常 重要 ， 如 果 有 警告 信息 ( Warning) 显示 在 编译 结果 对 话 框 中 ， 则 仅仅 是 一 条 
言 息 。 但 如 果 有 错误 信息 (Error Message) , 则 说 明 组 态 不 正确 ， 是 不 能 下 载 到 PC Station 中 
的 ， 如 图 5-123 所 示 。 

(4) 组 态 下 载 

1) 完成 PC 站 组 态 后 ， 即 可 在 Net Pro 窗口 单 击 功能 按钮 栏 中 下 载 按钮 ， 将 组 态 下 载 到 
PC 站 中 。 需 注意 的 是 ， 下 载 过 程 中 会 删除 已 有 相关 组 件 的 数据 ， 新 的 组 态 数 据 将 被 下 载 到 
PC， 单 击 OK 执行 下 载 ， 如 图 5-124 所 示 。 

2) 下 载 完成 后 ， 可 以 打开 Station Configuration Editor 窗口 检查 组 件 状 态 。 图 5-125 所 示 
为 正确 状态 显示 画面 。OPC Server {AA Conn 一 栏 一 定 要 有 连接 图 标 ， 此 项 说 明 连 接 激 活 
(SIMATIC NET 软件 版 本 V6. 1 或 V6.0 版 本 无 此 状态 栏 ) 。 

(5) 数据 通信 的 测试 一 一 OPC Scout 

OPC Scout 工具 随 SIMATIC NET 软件 一 起 提供 ， 当 完成 PC Station 组 态 下 载 后 ， 可 用 此 
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elpre = [pit 






eCDEMN. (Ne 





twak) = HEDregram Files) ,w7projiprafitus]. 


EPE 








WERIN 
MFI 








FROFIBU. 
PR 






S1) 






起 Outputs for consistency check for H'iProgram Files Siemens... DE K 















5-123 ”组 态 编译 存盘 





LE 





Notiro - fprofbug0PCREAC (Matwork) 








State 
picfibysD PE 
Moaie 
ICS] CP 5513 









i w ol 
z] ection l Unki 


















Sinp Target Modules 





Madu 
OPE Server 
CP 5513 











K 5-124 组 态 下 载 
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Components | Diagnostics | 





Statiorr |profibusOPC Mode: RUN_P 














index | Name Type (Ring | Status | FumzStop 


g [Í OPC Server OPC Server © 
2 
3 HJF cPs613 CP 5613 © 


4 





5-125 PC Station 运行 状态 


工具 进行 OPC Server 和 PLC 的 数据 通信 测试 。 
1) 打开 OPC Scout, (Start—>SIMATIC—>SIMATICNET—OPC Scout), WEI 5-126 所 示 。 


双击 OPC SIMATIC NET， 在 随 之 弹出 的 ADD Group 对 话 框 中 输入 组 名 ， 本 例 命名 为 OPC _ 
PROFIBUS， 单 击 OK 确认 。 


加 opc scout - :NewProjectl BAR 


| ul al EEJ 
Servers and groups Items incl. status Information 


mdf Servel) tem Names Value | Format T R 
= A Local Servers) I| 


^ig [New group] 
Ëy DPC SimaticNET.DP 
Ëy DPC SimaticNE T PD 
路 ProfDrive PicfilS erver 
= 册 Remote Serveilz] 
sy Add Remote Servers[s] 


El Add Group 区 | 


- Group Properties: - 








í Fier a Group Name": E 
JaFE PROFBU5 


Create new group active 


Requested update rate in ms 


[ Extended 





Kl 5-126 在 OPC Scout 中 添加 一 个 组 “OPC PROFIBUS” 


2) 双击 已 添加 的 连接 组 (OPC_PROFIBUS) ， 即 弹出 OPC Navigator 对 话 框 ， 此 窗口 中 
显示 所 有 的 连接 协议 。 双 击 S7, Æ PC Station 组 态 Net Pro 中 所 建 的 连接 名 会 被 显示 (S7 
Connection_1)。 双 击 此 连接 ， 即 可 出 现 有 可 能 被 访问 的 对 象 树 (Objectstree), Æ PLC 的 
CPU 中 已 存在 的 DB 块 也 会 出 现 ， 如 图 5-127 所 示 。 

3) 双击 任意 所 需 访问 的 PLC 数据 区 都 可 建立 标签 变量 ， 这 里 以 DB 区 为 例 。 双 击 
DB， 如 果 所 显示 的 DB 块 有 红 叉 标记 ， 这 并 无 问题 。 只 要 再 次 双击 New Definition, Define 
New Item 对 话 框 即 被 打开 。 可 在 此 定义 标签 变量 与 数据 类 型 如 图 5-128 所 示 。Data 
type, Address, No. Value 参数 必须 定义 ，No. Value 是 指数 据 长 度 。 定 义 完 成 后 ， 单 击 OK 
确认 。 
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E OPC-Navigator 





5- Connections 
a à D 
w gA DPZ 
= g ‘DF: 
由 @& ‘FDL: 


由 -一 scan 








EA m] 





g 


Toisten tare wil biaddad lo 


国 国 


Eilter Ce Cancel | 


> 


图 5-127 OPC Navigator 中 的 对 象 





8 Local Seeria) 
= l DPC.SimstiNET 
è) OPC _FR0RBUS 
[Nen group] 
ÈP DFC SimatiNET DP 
È DPC SinstizNET PD 
Ë PoiDive Priis ever 
E E Remote Servers) 
号 Add Remote Seivers|s]) 


Sucoesslull connected tz OFC. Simalich 


- Ë Connections 
Eg Dx 
mg 'DP2 
mi DP 
i Ü FDL 
g FS: 
ig ‘PHO: 
E W? 
= 57 conneclion_1 
E O chiecis 
ET h" 
"8! 
* 8 n 
+ Ë P| 


E g D810 
TE Ñ blocks 
E Ñ sa 
iE- f aliases 
Ei SNMP 
1 88 SR: 








Thalsed len willbe addedto 


加 Define New ltem 
OBJECTTYPE S7 


Dalatype Adess 了 kh， Ne Waluas 








图 5-128 定义 条 目 及 标签 变量 
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4) 在 Define New Item 中 单 击 确认 后 


口 。 单 击 一 就 可 将 此 
接 到 OPC Server， 如 图 5-129 所 示 。 


BOPC -Navigator 


| Leaves 
HI- Connections 


m #@ D>: 

=i DPZ 

= A "DP. 

i i FDL: 

加 全 FMH5: 

E SPID: 

EL AST: 

E S7 connectior 
5 obiects 
由 M M 


E-E 


于 -图 


卫衣 家 家 家 家 家 





$ #4 aliases 
E #& "SHHP: 
出 dh SSR: 
re] 








< 


[Hew Definitior] is selected 


` | S D6160 





， 新 定义 的 条 目 即 显示 在 OPC Navigator 的 中 间 窗 
条 目 移 到 OPC Navigator 的 右 侧 窗口 ， 再 单 击 OK 按钮 就 可 将 此 条 目 连 





Thelisted Item(s] wil be addedto 
57[57 connection 1 了 DB1.BD0 


Filter | sz j Cancel 
ai- = J s = 


(322572005 | 1:04 PM 


图 5-129 建立 定义 条 目 与 OPC Server 连接 


5) 上 一 步 确认 后 


变量 进行 读 写 操作 。 


Elopc Scout -New Projecti 
Fle Wiw Server Greup Rem ? 


EAEAP 


， 所 定义 的 条 目 (ltem) 即 能 入 到 OPC Scout 中 。 如 果 Quality 显示 
Good， 则 OPC Server 5 PLC 的 S7 连接 已 经 建立 ， 如 图 5-130 所 示 ， 也 就 意 


味 着 可 以 对 标签 





= Ë Lond Save] i 
= 8⁄2 DECS imalicNET 2 
OPE-PAORSLS 
New gosp) 
Ëy DPCSiaicNETDP 
by OPC SimnalicNET PO 
路 PiolDrive PioliSeivar 
= eN Remote Sevels) 
`y Add Remote Servenla| 





(leme pid, status nlomnalon 
mg Sewes] tem Name: Value 
587 cenne 19 


Format Type 
‘rgnal unG 





z| 5-130 OPC Scout 与 OPC Server 的 连接 


双击 条 目的 Value 栏 ， 即 可 在 Write Value (s) to the Item (s) 窗 


操作 ， 如 图 5-131 所 示 。 


窗口 中 对 有 关 条 目 进行 写 
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E write Value{s) to the Item(s) 


Formatoonversion r 
@ Sync wite 

(ç Driginal 

C Hex 


€ Binay 


(` Async write 








图 5-131 Write Value (s) to the Hem (s) 窗口 下 写 操作 








3. PC 站 组 态 与 OPCServer 通信 过 程 中 常见 问题 

在 执行 PC Station 组 态 下载 过 程 中 ， 可 能 会 出 现 Cannot Reach Station Manager 的 错误 信 
息 提示 ， 可 能 的 原因 如 下 : 

1) 在 Set PG/PC Interface 或 Configuration Console 中 ，S7 Online Access Points 应 指向 PC 
Internal (Local), 

2) 虚拟 PC 站 的 名 称 与 STEP7 或 NCMPC 项 目 中 建立 PC 站 的 名 称 不 符 。 

3) 虚拟 PC 站 组 件 (CP Ë. OPC 或 Application) 插 槽 号 与 STEP7 或 NCMPC 项 目 组 态 
中 的 搬 槽 号 不 同 。 

在 OPC Scout 的 OPC Navigator 窗口 中 ,红色 又 的 含义 是 ，SIMATIC NET 软件 的 OPC Z 
户 端 (OPC Scout) 提供 了 使 用 OPC Navigator 来 浏览 OPC 服务 器 的 地 址 区 域 的 选项 ， 这 里 可 
以 看 到 OPC 服务 器 中 已 有 地 址 的 已 知 变 量 ， 如 果 变 量 还 没有 定义 ， 则 相对 应 的 地 址 图 标 就 
以 红色 的 叉 标 注 。 只 要 双击 New Definition, Define New Item 对 话 框 即 被 打开 。 可 在 此 定义 标 
签 变 量 ， 当 OPC Server 再 次 连接 时 ， 这 些 变量 即 被 OPC 接收 ， 红 叉 即 消失 。 所 以 红 叉 并 不 
是 错误 信息 ， 只 是 没有 定义 OPC 变量 的 提示 。 


实例 8 主 站 与 主 站 之 间 基 于 PROFIBUS 的 FDL 通信 配置 


掌握 几 种 主 站 与 主 站 之 间 的 FDL 通信 方式 (同一 项 目下 的 FDL 通信 、 不 同 项 目下 的 
FDL 通信 、 自 由 第 2 层 FDL 通信 、FDL 的 广播 通信 方式 、FDL 的 多 点 传送 通信 方式 ) 的 特 

， 可 使 用 西门 子 AS 高 端 产 品 实现 FDL 通信 功能 ， 进 一 步 掌握 FDL 通信 机 制 和 原理 ， 更 好 
和 掌握 FDL 通信 方式 。 

1. 系统 配置 

系统 配置 如 图 5-132 所 示 。FDL 是 PROFIBUS 的 第 2 层 一 一 数据 链 路 层 ( FieldBus Data 
Link) 的 缩写 ， 可 以 实现 PROFIBUS 主 站 和 主 站 之 间 的 通信 ， 与 PROFIBUS-DP 主 从 令 牌 轮 
询 功能 不 同 ，PROFIBUS-FDL 的 每 一 个 通信 站 点 都 具有 令 牌 功能 ， 每 一 个 FDL 站 点 都 可 以 
和 多 个 站 点 建立 通信 连接 。FDL 服务 允许 发 送 和 接收 最 大 240B 的 数据 ， 既 可 以 用 于 S7 系列 
PLC 间 ， 也 可 以 用 于 S7 与 $5 或 与 PC 机 间 的 数据 传输 。 只 有 PROFIBUS 处 理 器 支持 FDL 的 
数据 通信 ， 如 用 于 S7-300 系列 的 CP342-5、CP343-5， 用 于 S7-400 系列 的 CP443-5， 上 位 机 
可 以 使 用 PROFIBUS W-E, CP5512/CP5611/CP5613 等 ，S7-200 不 支持 FDL 通信 ， 大 多 数 
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CPU313C-2 PtP with CP342-5 CPU315-2 DP with CP342 


| | 


图 $-132 系统 配置 图 


CP 通信 处 理 器 最 大 的 FDL 连接 个 数 为 16 个 。 

2. 同一 项 目下 的 FDL 通信 

1) 硬件 组 态 连接 。 将 两 套 S7-300 CPU 系统 的 CP342-5 用 一 根 PROFIBUS 电缆 相连 ， 并 
且 在 给 一 个 接口 并 联 上 PC Adapter， 用 于 下 载 组 态 信息 和 用 户 程序 。 系 统 组 态 设备 及 网 络 连 
接 如 图 5-133 和 图 5-134 所 示 。 














5-133 ”系统 设备 组 态 





CPU S123-2 PtP CPU 315-2 DP 





图 5-134 系统 设备 网 络 连接 图 





2) 网 络 连 接 设 置 。 分 别 将 两 块 CP342-5 模块 连接 到 一 条 PROFIBUS 网 络 上 ， 并 设置 为 
相同 的 通信 速率 ， 在 CP 属性 对 话 框 Operating Mode 标签 页 中 ， 选 择 No DP 模式， 如 图 5-135 
所 示 。 


Properties - CP 342-5 . (R0/S5) 





General | Bdderses Dpelaling Mode | Options | Diagnostics | 


No DP 


t DP master 


5-135 ”选择 No DP 模式 


第 5 章 西门 子 PLC 基于 现场 总 线 的 系统 配置 与 组 态 实例 201 





3) 设置 FDL 连接 。 打 开 SIMATIC Manager 中 Net Pro 窗口 ， 选 中 S7-300 CPU ， 这 时 在 
窗口 下 部 会 出 现 一 个 连接 表 ， 双 击 连 接 表 的 空白 处 建立 一 个 新 连接 ， 如 图 5-136 所 示 。 

在 弹出 的 Insert New Connection 对 话 框 中 ， 将 Connection Partner 中 的 连接 对 象 设 为 预 与 
本 站 通信 的 CPU， 并 将 连接 类 型 设 为 FDL Connection ， 如 图 5-137 所 示 。 





Insert Mew Connection 








r Connection Partryer- 





E-A] In the cument project 
| EË AS_hiqh FDL_MM 
i = Bl] CPU 315-2 DP 

i CPU 315-2 DP 
PROFIBUS(1) i — (Unspecified) 
PROF IBU i — ll broadcast stations 


| | i — Bl multicast stations 
i In unknown project 


CPU 3130-2 PtP CPU 315-2 DP 


DG 
TS 
IF 

















[oi nae ar O È 
Loeai ID Seas Project: [AS high FDL MM 3 
Station: [CPU 315-2 DP 
Module: [CPU 315-2 DP 
r Connection 








Type: A - | 


W Display properties before inserting 
图 5-136 ”建立 一 个 新 连接 R| 5-137 设置 连接 类 型 


这 样 就 建立 起 来 了 S7-300 间 的 FDL 连接 ， 需 要 注意 连接 属性 对 话 框 中 General Informa- 
tion 标签 页 中 的 ID 和 LADDR 两 个 参数 ， 如 图 5-138 所 示 ， 编 程 时 将 会 使 用 这 两 个 参数 。 















































Properties - FDL connection 
Generaliniomation | Addiesses | Opics] Ovewew | 
- Loca Endpairt - Block. Parameters 


IB ihes]; pom Ann 2 
Mame [FDL Connection 


Via CP; CP 342.5 - IRD/S5] 


Raute... 





WbB16801D0 — LADDA 











图 5-138 属性 对 话 框 窗口 





4) 编程 。 在 OB1 中 调用 FC6AG_RECV (SIMATIC 一 CP300) ， 如 图 5-139 所 示 。 在 
OB35 中 调用 FC5AG_SEND (SIMATIC—CP300) 块 中 的 ID 和 LADDR 参数 ， 即 上 文中 提 到 
的 两 参数 ， 如 图 5-140 所 示 。 

5) 编译 下 载 组 态 数据 及 程序 。 在 SIMATIC Manager 窗口 中 ,选中 左 侧目 录 树 的 CPU, 
单 击 工具 栏 下 载 按钮 ， 组 态 信息 、 程 序 块 、 数 据 块 便 会 依次 下 装 至 CPU 存储 区 ， 如 图 5-141 
所 示 。 
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W&1i66100 W&16#110 i STATUS -Ms 
P#DT2. PA FEDNI. Lis 
-0 -Ü 
Tenpoz zry Temporary 
placehólde plas Ld: 
z wvarlable r variablo 
DB2. IB_VAR DEL. DE-YAR -SEND 
20 -LEN 











图 5-139 OB1 中 FC6AG RECV 块 


k] 5-140 OB35 中 FC5 AG SEND 块 








6) 故障 诊断 。 可 以 借助 CPU 的 在 线 诊 断 信 息 及 CP 
模块 的 在 线 诊断 信息 对 通信 故障 进行 诊断 ， 如 图 5-142 
所 示 。 

可 以 通过 编程 界面 中 的 菜单 PLC 一 >Monitor/ Modify 
Variables 对 DB 存储 区 的 通信 数据 进行 监控 ， 如 图 $-143 
所 示 。 


= ËP 5 high_ FBL_MM _Dbjest name kasa neme 
= k. m Hartua 
CPI Ogen Object Ctl+Art+O 
= [s 
| Cut trita 
| Copy Ctrl+C 
Ú; TP| Pas 
CPH 
m Ë] ce Delate Del 
- z E oei 
[| Br | Compile and Download O 
| | 
WOHECP Rename F2 | 





Objert Properties... Ak-+Paturn 





F85-142 CPU 的 在 线 诊断 及 CP ERER HITER Br a 
3. 不 同 项 目下 的 FDL 通信 





由 于 不 同 的 FDL 通信 方式 之 间 仅 存在 参数 设置 间 的 一 些 区 别 ， 所 以 下 面 的 内 容 只 


同一 项 目下 的 FDL 通信 相 比 的 不 同 点 进行 讲解 。 


Dl] s=] | @j s s 
gu Zaa: Door 


Hadaare 





CPU S13c-2.PIP CAE 313C 
= [sz] S7 Programi} L a 3425 
(Bl Sources 
| TA Blocks 
B| 5-141 SIMATIC Manager 窗口 








EE Wen Options Window Help 
Access Rights 


Upload Station ta PG.. 
Copy RAM to ROM- 


Save to Memory Card.. 
| Retrieve from Memory Card... 


Display Accessible Nodes 


CPU Pessages,.. 
Display Force Valies 


Moretorit oy variables 





图 5-143 ”编程 界面 中 的 菜单 





对 与 


1) 将 两 套 系统 的 CP342-5 模块 分 别 连接 到 两 条 PROFIBUS 网 络 上 ， 如 图 5-144 所 示 。 
2) 在 Net Pro 连接 中 ,将 FDL 的 连接 对 象 选择 为 Unspecified， 如 图 5-145 所 示 ， 在 连接 
属性 窗口 中 设置 彼此 的 站 地 址 和 LSAP 号 ， 本 方 为 2 和 18， 对 方 为 3 和 6， 如 图 5-146 所 示 。 


4. 自由 第 二 层 的 FDL 通信 





1) 在 Net Pro 连接 中 , 将 FDL 的 连接 对 象 选择 为 Unspecified， 在 连 


车 接 属性 窗口 中 设置 
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ress 标签 页 中 选中 Freelayer 2 Access， 如 图 5-147 所 示 。 








5-144 CP 342-5 模块 分 别 连 接 至 两 条 PROFIBUS 网 络 





Carmeclion Patner 


=) [=] Im the couneni project 
5 Æ AS_high FOL Ditte 
-| N] CPU 315-2 DP 
国 cFu 3152 pP 
“= Unspectied) 
n- Al broadcast stations 
n- Al micas stations 
EÐ In unknoan project 








Staton: [Unspscfedl 








5-145 ”连接 对 象 选择 





Properties - FDL connection 


General iniomalion | adaerses | Optom Ownien | 
Local Endpoint Block Parameters 


ID ex) -| 1—0 
F 4 
Nans or Connec WSIEHOHD LADDA 


Via CP CP 342-5 - IR0/S5J 





Properties - FDL connection 
Genetaalniomaion  Addeses | 0pioras| Dveriew | Susinicrnsion | 
Descnrbes the sddiess parameters al the local endeoirt of an 


FûL-connecton 

Local Remote 
PROFIBUS 2 E 
addess 
LSAP; Bs 一 | 6 = ] 





[ Free laye! 2 access 





ps 














5-146 设置 地 址 和 LSAP 号 
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Properties - FDL connection 


Generdl lnliermalion #ddiesses | Dina] Overview | 


Dieselibes the addes: parameters of the lacal:erdpoinit of an 
FOL:comaclion 


PROFIBUS 
address: 


L5AP 





R Fiee laper 2 aciers 


5-147 ”设置 彼此 的 站 地 址 和 LSAP = 
2) 编程 。 在 自由 第 2 层 方 式 下 ， 发 送 数据 区 和 接收 数据 区 的 前 4 个 字 节 作为 报 文 头 必 
须 设 定 。 
第 1 个 字 节 表示 对 方 站 地 址 ; 





Insert New Connection 


-Connection Palner 


第 2 个 字 节 表示 对 方 LASP ; [E Elni sat l 


T ` ` Yẹ 3 Ep Ashi FDL broadcast 

第 3 个 字 节 表示 对 方 发 送 方 式 ， 是 发 送 数 Ps 

据 有 应 答 SDA (00H) 或 发 送 数据 无 应 答 SDN a ali 
(01 H) š Bp la et saligna 


第 4 个 字 节 表示 对 方 为 空 ; 

从 第 5 个 字 节 开始 为 实际 接收 和 发 送 的 

5. FDL 的 广播 通信 方式 | ba 

1) 在 NetPro 连接 中 ,将 FDL 的 连接 对 象 Station: [Ai broadcast atahan 
选择 为 Al Broadcast Stations， 如 图 5-148 所 
示 。 单 击 OK 后 会 弹出 连接 属性 窗口 ， 在 Ad- |” U wa 
dress 标签 页 里 可 以 看 到 与 之 连接 的 虚拟 站 ÍZ Display propeitis belare psetbng 
PROFIBUS 地 址 127 和 LSAP 号 63 被 定义 且 不 5.148 连接 对 象 选择 
能 修改 ， 如 图 5-149 所 示 。 

2) 编程 。 在 广播 方式 下 ， 发 送 方 的 发 送 数据 块 不 需要 特别 编写 报 文 头 ， 但 是 报 文 头 必 
须 保 留 ， 即 数据 块 的 前 4 个 字 节 必须 空 出 。 第 3 个 字 节 只 有 SDN 方式 代码 为 07H， 从 第 5 个 
字 节 开始 为 实际 接收 和 发 送 的 数据 。 

6. FDL 的 多 点 传送 通信 方式 

1) 在 NetPro 连接 中 ,将 FDL 的 连接 对 象 选择 为 All Multicast Stations， 如 图 5-150 所 示 。 
在 Address 标签 页 里 可 以 看 到 与 之 连接 的 虚拟 站 PROFIBUS 地 址 127 和 LSAP 号 4， 如 图 5- 
151 所 示 。 改 变 本 地 LSAP， 远 端 LSAP 也 随 之 改变 ，LSAP 相同 的 站 点 为 同一 组 ， 同 组 的 站 
点 进行 广播 通信 。 

2) 编程 。 与 广播 方式 类 似 ， 在 多 点 传送 方式 下 ， 发 送 方 的 发 送 数据 块 不 需要 特别 编写 
报 文 头 ， 但 是 报 文 头 必须 保留 ， 即 数据 块 的 前 4 个 字 节 必须 空 出 ， 从 第 5 个 字 节 开始 为 实际 
接收 和 发 送 的 数据 。 
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Properties - FDL connection 





Generllnfemaon  Addesses | Opioaz| Doaniaw | SU kaanin | 


Descibss ihe adlkess pawamoters of the local endpont ot a 
Brpnsdicasl-connechon 

Local Remote 
FR0DFI81LIS 2 [129 
adier: 
LSAP Ü xj | E3] 





图 5-149 虚拟 站 PROFIBUS 地 址 


Properties - FOL connection 





Generallitornation  Addiesses |Optisns| Oveview | 
Describes the addes: payameters o! the local erudpumt of a 








Inseri New Connection Mulicsst-pornneciion 
Connection Partner ti ñ 
= Laj In th= cunerd piger 
= Ë AS hugh_FDL_muñeast PRDFIBUS > 127 
= GPU 31520P address : 
B] cru 31520P LSAP: E z F š 
== lnspecihsd) 
一 Àj brzadcest stations 






AA multicas 


& In unknown peojeci 





Properties- FDL connection 


General Intormation Addiestes | Dptions| Overview | 


Describes tha address parameters ol Ihe local endpoint ol a 
Mubcasn-conrechon 


PRORBUS 


Sm E nE a m address: 
Statiorr All mcaz station LSAP, - 4 s J] 





5-151 ”虚拟 站 PROFIBUS 地 址 


页 











5-150 ”连接 对 象 选择 窗口 
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